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WSTEP.

O materjatach wybuchowych i strzelwiczych pisze sie w nas stosun-
kowo mato. W pracy winiejszej postawilismy sobie za zadanie przedsta-
wic obecny stan rzeczy w te] dziedzimie, z uwszglednieniem ewolucii metod

fabrykacji, badania i stosowania materjaléw wybuchowych i strzelniczych ;

podajemy rowniez nowe wynalazki, ktére badé to znalazly praktyczne za-
stosowanie, bgdé tes pozostaly w sfersze propozycyj, a 2 jakiegokolwiek
wzgledu sq zajmujgce. Znajda tei tutaj czytelnicy opisy bardziej wybit-
nych doswiadczen, katastrof spowodowanych przez eksplozje wmaterja-
1w wybuchowych, zasady obchodzemia si¢ z miemi, Szereq zestowien sta-
tystycenych 1 t. p. Stowem usitowalismy zebraé mozliwie duzo zajmujgce-
go materjatu, jaki w formie nader licznych dziel, prac, artykuldw i zglo-
szen patentowych, wkazat si¢ na widowni w ciggu ostatwich kilkunastu lat.

Materjat ten czerpalismy z prac nastgpujgcych autoréw: Stettba-
cher‘a, Naoum‘a, Kast‘a, Brunswig‘a, Sedlaczka i mnych.

Poza tem przytoczylismy w streszczemiu rozprawy, wzgledmie artyku-
1y autordéw polskich, z zakresu materjoldw wybuchowych i strzelniczych,
jakie ukazaty si¢ w ,,Przegladzie Artyleryjskim‘ i ,,Wiadomosciach Tech-
micano - Artyleryjskich” w okresie czasu od 1923 do 1930 r.

Panom: iné. E. Bergerowi, pptk. ins. H. Rakowskiemu, pptk. dr. inz.
L. Bratzowi za taskawie udzielone nam cenne rady i wskazdwki w zwigzku
2 miniejszq pracq, oraz Panu in3. A. Steinowi za taskawe uzyczemie nam
ymaterjatu statystycznego, wyrasamy na tem miejscu glebokq wdzigcznosc.







Ogélny rzut oka.

'

Poklosie tworcze w dziedzinie materjatéw wybuchowych za ostatnie
dziesigciolecie wolne jest od nadzwyczajnych sensacyj.

Glowne tlo stanowi zmudna, szara, codzienna praca, bedaca podsta-
wa wszelkiego rozwoju; na tem tle zarysowuja sie co jakis czas przebtyski
genjuszu wynalazczego lub badawczego w postaci wybitnych prac; jak juz
jednak wspomniano, nie zanotowano w tym czasie wynalazkoéw ani odkry¢,
wywolujacych przewrét chocby tylko w jakiejS waskiej pod-dziedzinie.
Natomiast, dzigki wytezonej, systematycznej i sumiennej pracy, zaznacza
sie postep stopniowy lecz staly, bedacy z jednej strony funkcja wspot-
zawodnictwa przemystowo - handlowego, z drugiej strony — funkcja
wysitkow w kierunku sprostania wzmozonym wymaganiom wojskowym
i technicznym. Przytem naturalny ped ludzkosci do doskonalenia sie na
kazdem polu porywa, oczywiscie, i uczonych z tej dziedziny, ktoérych
umysty plodza czestokro¢ idee bardzo smiate, niekiedy nawet moze zbyt
Smiale.

Donioste wynalazki z doby przedwojennej jeszcze, — wytwarzanie
kwasu azotowego z powietrza i wody, w ktorych opracowaniu i tech-
nicznem wecieleniu tak czynny i wybitny udziat brat i bierze profesor
I. Moscicki, znalazly zastosowanie na calym $wiecie i umozliwity poszcze-
g6lnym panstwom pokrywanie wlasnemi $rodkami zapotrzebowania azotu
do celéw fabrykacji prochéw, materjalow wybuchowych i nawozéw
sztucznych.

Ze wzgledu na niezwykle interesujace ujecie postepéw osiggnietych
w dziedzinie przemystu materjatéw wybuchowych i strzelniczych, oraz
w dziedzinach bezpoérednio z niemi zwiazanych, przytaczamy tutaj prawie
dostownie uwagi Stettbacher‘a, bedace wstepem do jego pracy ,Das
Sprengstoffwesen in den Jahren 1924 — 1928 (Zeitschrift fiir das ges.
Schiess u. Sprengstoffwesen, 1929, Nr.Nr. od 3 do 12).

Otéz wedtug tego autora w r. 1926/27 produkcja $wiatowa osiggneta
1.240.000 tonn azotu. Z tego 300.000 t. pochodzito z koksowni, 200.000 t.
z saletry chilijskiej; reszta, a wiec okraglo 60%, byla pochodzenia syn-
tetycznego. Stosunek ten przesuwa sie stale na korzy$¢ azotu z powietrza,
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tak, ze na najblizsze 3 lata ﬂr;:evidch sie wzrost produ
tu tego pochodzenia do 900.000

Dazenia do samowystarczalnosci w dziedzinie surowcéw nieorganicz-
nych rozprzestrzeniajg sie dalej na chlorany i nadchlorany, ktére wszedzie,
gdziekolwiek znajduja si¢ ztoza soli, moga by¢ z latwoscia otrzymywane
przy uzyciu energji ele ]xil\/CthJ, tak, ze nasycenie potrzeb wojskowych
i gospodarczych w wielu panstwach wydaje sie zabezpieczone i w tym kie-
runku.

Tym samym wysitkom w kierunku samowystarczalnoéci przypisuje

autor zastapienie w niektorych krajach piorunianu rteci przez azotek oto-
wiu, W ostatnich czasach usituje sie zastapié¢ gliceryne, materjal wyjscio-
wy dla produkeji dynamitéw i prochéw do-dziat ciezkich, przez glikol, aby
na wszelki przypadek, uniezalezni¢ sie od przemystu mydlanego i tluszczo-
wego *). Tak tedy widzimy, jak niemal wylacznie decydujace przed woj-
ng wzgledy 1 interesy towarzystw przemystowych podporzadkowuja sie
obecnie interesom obrony narodowej, na ktérej ustugach pracuja technika
1 przewidujaca gospodarka.

Atoli autor uwaza, ze ten bezosobowy idealizm przemystowy nie po-
winien by¢ przeceniany, gdyz wlasnie w okresie sprawozdawczym (1924 —
1928) utworzy! sie europejski koncern Nobla i doszto do skutku ostateczne
strustowanie amerykariskich fabryk materjatow wybuchowych, dzieki cze-
mu wykluczona zostata regulujaca ceny walka konkurencyjna, a ceny ma-
terjatéw wybuchowych odtad beda do pewnego stopnia dyktowane na uro-
czystych dorocznych posiedzeniach. Tak np. w Stanach Zjednoczonych
kapsle wybuchowe, fabrykowane na dawny sposéb, osiagnely mimo to wy-
sokie ceny; w mniejszych panstwach, w ktérych dany przemyst chce by-
towaé bez konkurencji zagranicznej, pomaga mu, skuteczniej jeszcze od
trustow — ochrona celna.

Co do nowosci w dziedzinie fabrykacji materjalow wybuchowych, to
autor zanotowal: otrzymywanie tetrylu do napelniania b. silnych detona-
toré6w i kapsli wybuchowych, oraz otrzymywanie azotku ofowiu zamiast
piorunianu rteci; zmiany te w wielu panstwach zostaly juz wprowadzone
badz tez sa zamierzone. Z glowic torped i z min morskich znikla juz osta-
tecznie bawelna strzelnicza ; miejsce jej zajat tadunek trotylowy lub trotylo-
wo-heksylowy. W fabrykacji dynamitéw, dzieki opracowaniu taniej meto-
dy otrzymywania dwunitroglikolu, zastosowano ten ostatni jako Srodek

%) W tym samym celu prowadzone sa. wciaz badania w kierunku opracowa-
nia mozliwie najbardziej ekonomicznej metody otrzymywania gliceryny droga fer-
mentacji cukru.




’ temperature zamarzania nitrogliceryny. Amerykanska produkcje
dwunitroglikolu do tego celu w r. 1927 oceniaja na 9.000.000 funtéw an-
gielskich. Uzycie skroplonego powietrza ($ciSlej tlenu), zwanego ,,Oxy-
liquit®, jako skladnika oddzielnej kategorji materjatdéw wybuchowych,
rozpowszechnia si¢ coraz bardziej (Niemcy, Francja); w St. Zjednoczo-
ych zwycigza ono nawet koncerny dynamitowe i niweczy przeszkody

przez nie stawiane. W poszukiwaniu szczegélnie skutecznego materjatu do

napelniania granatéw zatrzymano sie na czteroazotanie pentaerytrytu, ktory
rowniez dzigki potanieniu surowcoéw wyjsciowych, wydaje sie zupeklie od-
powiednim do nadzwyczajnego wzmozenia skutecznosci matokalibrowych
pociskow przeciwczolgowych i przeciwlotniczych. Wymagania wojskowe
w dziedzinie materjatéw wybuchowych dadza sie stresci¢ jako dazenie do-
mozliwie catkowitego wyzyskania ich w sensie balistycznym 1 pirotechnicz-
nym. W goérnictwie notuje autor wprowadzenie sposobu rozsadzania zl6z
zapomocy ,strzelania z zastosowaniem pustej przestrzeni (,,Hohlraum-
schiessen®).

Ze sposobow zapalania — zapalanie elektryczne wypiera coraz bar-
dziej zapalanie zwyklym lontem; z drugiej strony jednak zapalanie
elektryczne zaczyna traci¢ zwolennikéw na korzysC zapalania zapomoca
lontu detonujacego.

Co sie tyczy tworzyw i materjatow do budowy aparatur fabrycznych,
to w tej dziedzinie wymienia autor nierdzewiejaca stal i kwasoodporne
stopy zelazo - krzemowe, ktore umozliwiaja postepowe przeksztalcenie
1 stopniowa modernizacje przestarzatych instalacyj kwasowych i nitracyj-
nych. Tak np. dotychczas uzywane urzadzenia do przetlaczania kwasow,
wymagajgce wiele przestrzeni i sity (,,Montejus”) zostaja obecnie wypie-
rane przez pompy odsrodikowe i korbowe ze stali ,,V 2 A“ Krupp‘a; ma-
terjal ten, zdaniem autora, jest tak dalece odporny na dzialanie nietylko
chemicznych ale 1 mechanicznych czynnikéw, ze zaden ze znanych materja-
tow nie moze z nim wspétzawodniczyc.

Dalej omawia autor dokonane w ostatnich latach préby aktywacji -
i atomizacji: z wodorem, azotem i tlenem. Zapomeoca specjalnych wytado-
wan elektrycznych udato si¢ mianowicie potaczyé N i H bezposrednio na
NHs;, jak réwniez i na HNj. Odkrycie to, wprawdzie, narazie posiada zna-
czenie teoretyczne, lecz bardzo mozliwe, ze zawiera w sobie zarodek, ktore-
go rozwoj posiadal bedzie w przysztosci rewelacyjne znaczenie praktyczne.

Natomiast badania nad przebiegiem eksplozji oraz nad zwigzanemi
z tem zjawiskami nie daly wedlug autora wynikéw nadzwyczajnych. Godne
uwagi jest zastosowanie zdjeé kinematograficznych do obserwacji zjawisk
detonacji materjaléw wybuchowych i dalsze ulepszenie metod pomiarowych




szybkos
2 cm.

spowodowane przez trzesienia ziemi

z takiemiz ruchami, wywolanemi zapomoca wielkich wybuchéw sztucznych.

W wyniku tego poréwnania ponownie stwierdzona zostala olbrzymia prze-
waga procesow naturalnych nad sztucznemi wyladowaniami energji.

Materjaly wybuchowe do celéw wojskowych.

Mimo wszelkich usifowan pacyfistow calego Swiata niebezpieczen-
stwo przyszlej wojny nie zostalo, a prawdopodobnie nie zostanie tez
1 w przysziosci nigdy zazegnane. To tez oddajac nalezny hotd krzewicielom
idei wiecznego pokoju, stwierdzi¢ nalezy, ze hasta przez nich gloszone
uznane zostaly za pigkne lecz nieosiagalne; wybitnym dowodem tego jest,
ze praca w dziedzinie mat. wybuchowych 1 strzelniczych do celow wojsko-
wych wre we wszystkich niemal panstwach i, oczywiscie, pod auspicjami
tychze panstw.

W cytowanej uprzednio juz pracy Stettbacher stwierdza, ze technika
na uslugach wojny, obejmujaca miedzy innemi technike broni palnej i amu-
nicji, pracuje pod znakiem przyszlej wojny i rozwija sie w dwoch przypu-
szczalnych kierunkach: ofensywnym i defensywnym.

Nie zaszlo, jak to juz wspommniano, nic nowego lub oryginalnego, co
wstrzasnetoby dotychczasowemi zasadami sztuki wojennej; stoimy jednak
w obliczu takiego ksztaltowania sie broni, ktore ewentualnym skutkom
wojny moze nadaé jeszcze silniejsze niz dotychczas pigtno zniszczenia
i okropnosci.

Stosownie do motoryzacji, rozpowszechnienia sie czolgéw 1 opance-
rzenia broni nacierajacej na ziemi, morzu i w powietrzu, zdaniem autora,
coraz wiekszy nacisk musi by¢ kladziony na zdolno$¢ przebijania i sile
wybuchowa pociskéw. Karabin reczny a nawet maszynowy bedzie bezsilny
wobec wozow bojowych ; pociski z tych broni odbijac sie beda bezskutecz-
nie nawet od lekkich plyt stalowych ,,jednoosobowego® czotgu (, Einmann-
tank”). Do obrony przeciwko czolgom uzywane beda specjalne dziata o pla-
skim torze pocisku, przewaznie kalibru 3,5 do 5,0 cm, ktérych pociski
posiadajace wielka szybko$¢ poczatkowa (do 1000 m/sek.) odznaczaé sig
beda niezwyklta dla takiego kalibru zdolnodcia przebijania.

Dziatanie to, méwi dalej autor, zostanie osiagniete przez uzycie wiel-
kiego tadunku miotajacego, iloSci prochu, ktérej stosunek do cigzaru poci-
sku jest jeszcze wiekszy niz {0 ma miejsce w naboju karabinowym. Zamiast
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dotychczas uzywanych 1’!‘:”«#«.31(&,\5 niérrwciu'iovtm'\'}'ch coraz czesciej wprowa-

dza si¢ zasobniejsze w energje prochy nitroglicerynowe. Stwarza to warun-
1
t

ki sprzyjajace )1/\,})’1]({111U xlg 11 dziatowych i pm\‘odL.]e trudnosci w chto-
dzeniu tychze; poza tem stwarza to réwniez trudniejsze warunki dla opo-
ropowrotnikéw ; warunki te musza zosta¢ wyrdwnane, by nie ucierpiaty
ruchliwos¢ 1 szybkos$¢ ognia. W jeszcze wiekszej mierze odnosi sie to do
izial przeciwlotniczych, uwzgledniajac elewacje, ruchliwo$¢ w kierunku
pionowym. Jako wzor takiej broni uwazane jest przez znawcoéw dziatko
2 om ﬁrmy Oerlikon o calkowitej wadze 150 kg, tatwo przeno$ne
i bardzo ruchliwe; moze ono jednoczesnie stuzy¢ do zwalczania czotgow,
Natomiast znane 47 mm dziatko towarzyszace piechocie firmy Bofors,
noszone przez 3-ch ludzi, stanowi wyraznie typ dziala do obrony przeciwko
wozom bojowym.

Nastepnie konstatuje autor, ze zwalczanie silnie opancerzonego czolgu
stanowi wogole jedno z najtrudniejszych zadaf dla techniki strzelniczej
i wybuchowej. Ze wzgledu na to, ze mniejsze kalibry, do 20 mm, i o szyb-
kosci poczatkowej; 600 — 700 m/sek., zaopatrzone nawet w najbardziej
kruszace tadunki nitropentaerytrytowe sa wobec pancerzy 40 — 45 mm
zupelnie bezsilne, przeto niezbedne sa w tym wypadku albo wigksze, ciezsze
dziata, albo tez nadzwyczajne szybkoSci poczatkowe, od 1000 m/sek.
wzwyz. Taka bron jednak wymaga skomplikowanej budowy, bardzo umie-
jetnej obstugi i tatwo sie zuzywa. Wprawdzie, niedostateczna site przebija-
nia pociskow malokalibrowych powetowaé mozna przez nadanie im zdolno-
sci wnikania, stosujac specjalne tadunki kruszace, jednakze powstajace
przy rozerwaniu odfamki sg wowczas zawsze zbyt mate i maja ksztalt tak
pokrzywiony i plaski, ze nawet szybko$¢ ich wynoszaca podczas wybuchu
okoto 2000 m/sek., nie wystarcza do spowodowania znaczniejszych uszko-
dzen pancerza. Sita niszczaca daje petny efekt tylko wéwczas, gdy pocisk
wybuchowy zdota juz wnikna¢ w pancerz. NajczeSciej jednak te najbar-
dziej kruszace tadunki wybuchaja juz w pierwszej chwili trafienia w cel.
Podczas, gdy pociski przeciwlotnicze musza reagowaé juz na stabe opory
(platy), to granaty z glowicami pancernemi przeciwczolgowe, przeciwnie,
wymagaja niewrazliwego zapalnika, ktory w zwyklym terenie i warunkach
nie dziata, a zapala dopiero przy natrafieniu na silny opdr pancerza.
Aby taki pocisk pancerny uczyni¢ widocznym przy wstrzeliwaniu, stosuje
sie smuge $wietlng az do kal. 10,5 cm. Autor uwaza, ze zwigkszenie szyb-
kodci ognia, liczby strzatéw w ciagu pewnego okreslonego czasu, winno
‘by¢ dazeniem kazdego technika, pracujacego twérczo w dziedzinie broni.
W Ameryce wprowadzono nowe pistolety szybkostrzelne 6-o strzalowe
dla policji; temu samemu celowi sluzy¢ maja beztuskowe pociski E. Lu-




dorf‘a, zawierajace w

wem odpowiednio wydrazonem wnetrzu fadunki za-
A

o moznos¢ ,koszenia“ olbrzymia iloscig strzaléw niz o poszczegdlne celne
1

- 1.2

Y lzie chodz

palajacy i miotajacy. przysztej wojnie bowiem wiece] be
strzaly. Jednakze naweét najszybszy ogien recznej broni palnej musi
wspomagany przez, o wiele silniejsze w dziataniu, granaty reczne.

Tym, ktorzy interesuja si¢ zjawiskami zachodzacemi przy
w broni palnej recznej bezposrednio po opuszczeniu lufy przez g
1 w dalszym jego biegu, poleca Stettbacher artykut Ph. B. Quayle ,,S
Photography and its Application to some Problems in Ballistics”. (S
FPapers of the Bureau of Standards, Nr. 508 Czerwiec 1925).

Do najbardziej finezyjnych nowo$ci w technice amunicyjnej zalicza
autor pociski przeciwlotnicze, tak ze wzgledu na konstrukcje jak i na tadunelk.
Rozrézniac tu nalezy pociski masywne (pelne), wybuchowe i zapalajace. Gra-
naty wybuchowe posiadaja przewaznie urzadzenia, ktore w razie chybienia
celu, a wiec bez uderzenia, powoduja wybuch pocisku po uplywie pewnego
czasu, przed rozpoczeciem spadania na ziemie. Prawie wszystkie te pociski
zaopatrzone sa w ladunek wytwarzajacy smuge Swietlna, ktéry zapala sie
w odleglosci paruset metréw od miejsca strzalu i uwidacznia tor pocisku
w bialy dzien. Takie tadunki smugowe okazuja sie poza tem znakomitym
i wygodnym $rodkiem pomocniczym przy okreslaniu szybkosci pociskow
o kazdej porze dnia i podczas dowolnej pogody metoda fotograficzng.
Silnie sprasowana masa sklada sie z magnezu metalicznego i nadtlenku
baru lub strontu; dobry ladunek smugowy winien dziata¢ mozliwie pewnie
(prawie 100%) i pali¢ sie¢ na dlugosci 2 — 3 km. Male tadunki smugowe
w pociskach karabinéw recznych wystarczaja zaledwie na 800, a najwyzej
na 1000 m. Autor podkresla, ze umieszczenie i zmontowanie tych wszy-
stkich urzadzen w stosunkowo malym pocisku tak, aby dziataly one nie-
zawodnie, wymagalo dtugotrwalych, mozolnych prac doswiadczalnych i nic
dziwnego, ze poswiecono wiele czasu 1 trudu na udoskonalenie tej amunicji.

Donioste ulepszenia poczynione zostaly w dziedzinie artylerji ciezkiej
i najciezszej. Np. amerykanskie dziala nadbrzezne, ruchome, o donesnosci
do 32 km, lub tez uzbrojenie artyleryjskie ostatnich angielskich super-
dreadnought‘éw ,,Nelson“ 1 ,,Rodney” (wypornoé¢ a 35000 t., wielokrotne
zabezpieczenie druciane przeciwko minom i torpedom ; uzbrojenie: 3 9 dzial
kal. 40.6 cm o diugosci luf 50 kal.; ciezar pociskow do tych dziat: 1230
kg. (amerykanskich 1050, japonskich 1100 kg); donosnos¢ przy vp =
800 m/sek. — 32 km ; szybko&c ognia: 2 strzaly na minute). Przy torpedach
i minach morskich réwniez dazy sie do tego, aby najwyzsza sile kruszaca
potaczyé z dostateczna celnoscia strzatu; tak wiec usituje sie osiagna¢ naj-
wyzszy skutek detonacji stosujac stopione lub b. silnie sprasowane fadunki




lecz o mozliwie celowe

Autor stwierdza dalej, ze w przedmiocie wojny gazowej i1 jej roli

k broni wybuchowej panuje poglad, ze ,,gaz‘ jako nowa bron istnie¢

w zwiazku 1 rownorzednie z brenia kruszaca. Réwnowarto$¢ gazu
1 srodkéw wybuchowych ma miejsce tylko w wypadku zawartosci bomb
zrzucanych z samolotu; we wszystkich pozostatych wypadkach gazy i tru-
cizny beda stanowily fadunek pociskoéw, wystrzeliwanych z oddali, a wiec
przy pomocy materjalow wybuchowych. A zatem ,,gaz wymaga tadunku
miotajacego, ktory przenosi go do linij nieprzyjacielskich, oraz tadunku
kruszacego, ktory go tam uwalnia ze skorupy pocisku lub tez rozpyla; ,,gaz*
okazuje si¢ bronia bardziej bierna niz czynna, gdyz w istocie, zapomoca
samego gazu nie zdola nikt straci¢ samolotu ani zatopi¢ okretu *). Wojna
cicha ,,bez zgietku'“ nalezy do dalekiej jeszcze przyszlosci, do jej urzeczy-
wistnienia bowiem niezbedne bylyby bez poréwnania skuteczniejsze i zupel-
nie innej natury trucizny niz te, ktore stosowane byly dotychczas. Tak tedy
materjaly miotajace i kruszace nie utrzymaja moze swej dotychczasowe;j
nieograniczonej przewagi na polu bitwy, lecz rozszerza swoj zakres dzia-
fania 1 zachowaja swe decydujace znaczenie.

W zwiazku z wymienionemi §rodkami bojowemi, méwi dalej Stettba-
cher, stoi ,,wojna ogniowa’* (Feuerkrieg) t. j. sztuka podpalania podczas
wojny ; stosowane sg tu: zolty fosfor i jego roztwory, termit i s6d metalicz-
ny, przyczem amunicja zapalajaca, zaleznic od réznorodnego przeznacze-
nia, wykonywana jest w najrozmaitszych postaciach.

*) Z tym pogladem nie mozna sie zgodzié¢ o tyle, ze jakkolwiek ataki gazowe
przy uzyciu butli (chlor, fosgen i mieszaniny ich ze sobg oraz z innemi sktadnikami)
okazaly sie klopotliwemi i trudnemi do przeprowadzenia, to jednak faktem jest,
iz gazy i dymy napastliwe przy korzystnych warunkach atmosferycznych, moga by¢
przenoszone do strefy zajetej przez nieprzyjaciela, droga wyzyskania wiatru. I jesli
prawda jest, ze zapomoca samego gazu nie zdotal nikt straci¢ samolotu, ani zatopic¢
okretu dotychczas, to jednak pozostaje jeszcze otwarta kwestja, czy w ktoérej§ z przy-
sztych wojen nie zdola sie wladnie zapomoca samego tylko gazu, czy dymu obez-
wladnié zatogi samolotu lub okretu, co byloby niemal réwneznaczne ze straceniem
samolotu, a w wypadku okretu — moze by¢ w pewnych okoliczno$ciach korzystniej-
sze od zatopienia go.
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golnych materjatow wybuchowych.




Proch czarny.

Proch czarny, ktory przez kilka stuleci byt jedynym materjalem mio-
tajacym i kruszacym; dzigki zastosowaniu nitrocelulozy, nitrogliceryny,
nitrozwigzkéw aromatycznych oraz catego szeregu innych cial wybucho-
wych, od drugiej polowy zeszlego stulecia zostat powoli zepchniety ze swe-
go wylacznego stanowiska.

Pomimo, ze historja powstania i uzycia prochu czarnego siega w cza-
sie poczatkéw naszej ery, a w przestrzeni—Chin, Indyj i bliskiego wschodu,
stosunek sktadnikow prochu w ciagu tego rozlegltego okresu nie ulegt zasad-
niczym zmianom. Prochy strzelnicze zawieraja zawsze wieksze ilosci sale-
try (75 — 78%,), stosunek za$ pozostatych skfadnikéw t. j. siarki do wegla
wynosi 1 : 1. W prochach goérniczych o mniejszej zawartosci saletry (58 —
649,) stosunek ten wymosi niekiedy 1,3 : 1.

W fabrykacji prochu czarnego na skutek faktu, ze uzycie jego ogra-
niczyto sie prawie wylacznie do specjalnych dzialéw gérnictwa, w latach
ostatnich nie zaszly godne uwagi zmiany. Mieszanie skladnikéw, wzietych
w ilosciach zaleznych od wymaganych wlasnosci prochu, odbywa sie na
sucho w bebnach wypelnionych kulami drewnianemi lub tez na mokro
przez mieszanie siarki i wegla z nasyconym roztworem saletry, a nastepnie
suszenie otrzymanego ciasta. Nastepne operacje, jak ugniatanie, prasowa-
nie, ziarnowanie, polerowanie i sortowanie wykonywane sa ma aparatach
stosowanych bez zmian od wielu lat, jak to: gniotowniki obiegowe, prasy,
srutowniki i bebny do polerowania.

Do celow wojskowych na wieksza skale uzywany byt proch czarny
w poczatkach wojny $wiatowej przez Stany Zjednoczone A. P., Rosje
i Belgje. Obecnie, stosowany jest jedynie w szrapnelach, lontach, w nie-
ktérych czedciach zapalnikow artyleryjskich oraz tadunkach przenoszacych
ogien, co nie jest pomyslem najszcze$liwszym, gdyz wylugowanie saletry
z prochu pod wplywem wilgoci w tych wlasnie najczulszych mechanizmach.
czyni je czesto zawodnemi lub wrecz nieuzytecznemi.




j prochu czarne-
€0 W grmnatach przecmrpan:exm ch duivc?,
niewrazliwo$¢ na uderzenie. Jako mater;j czarny
duje obecnie zastosowanie w broni

Poniewaz Stany Zjednoczone A. P. w cz: vojny produkowaty

i dzi$ jeszcze produkuja znaczne ilosci prochu czarnego, w latach ostatnich
zgloszono tam caly szereg patentéw na ulepszenie urzadzeh maszynowych,
stuzacych do produkcji. Ulepszenia te dotycza ziarnowania, zabezpieczania
przed eksplozja i t. p. Pewien francuski patent zastrzega metode wyrobu
prochu czarnego na jednej maszynie, zaopatrzonej w kilka par walcow,
ktére wywieraja na proch stopniowo zwigkszajace sie cisnienie; nadajace
mu zadang gestosé.

~ Zalety mysliwskiego prochu czarnego sg to: praktyczna niehygrosko-
pijnosé, nizsze i réwnomierne cisnienie, tatwa zapalno$¢, wygodne odmie-
rzanie fadunku przez mierzenie objetosci, mniejsze niszczenie lufy, jednak
przy wiekszem jej zanieczyszczaniu

Zwigkszenie gestosci tadowania prochu czarnego Amerykanie osia-
gaja przez zastosowanie mieszanin 7 — 10 wymiarow ziaren, wtedy male
ziarna wypelniaja przestrzenie miedzy wiekszemi. Stany Zjednoczone A. P.
zuzywaja wielkie ilosci prochu czarnego do robo6t ziemnych i gérniczych.
Obok zwyklego prochu czarnego, zawierajacego saletre potasowa, wyra-
biany jest w wielkich ilosciach tanszy lecz wrazliwszy na wilgo¢ prock,
zawierajacy saletre sodowa, t. zw. w Niemczech ,saletra wybuchowa“
(Sprengsalpeter). Prochy ,bezpieczne”, nie zapalajace gazéow kopalnianych,
zawieraja procz normalnych sktadnikéw prochu czarnego 5 — 359, weglo-

wodanow 1 1 — 15% chlorku amonu.

/o

Poza tem wyrabiane sa réznego rodzaju gatunki prochu czarnego do
ogni sztucznych, gdzie przewaznie stosowany jest pyl prochu czarnego.

Kopalnie saletry w Chili stosuja wylacznie czarny proch, wyrabiany
w olbrzymich ilodciach na miejscu. Przygotowuja go w sposob dos¢ pry-
mitywny, suszac otrzymany produkt wprost na stoficu. Proch fadowany jest
do otworéw strzelniczych, na dnie ktérych znajduja sie fadunki dynamito-
we w celu zapewnienia wybuchu. Wielkie miny réwniez fadowane sa pro-
<chem czarnym z dodatkiem dynamitu.

Amerykaniska metoda t. zw. ,Hercoblasting 1) polega na tem, ze
przez otwor strzelniczy fadowany prochem czarnym przechodzi lont deto-
nujacy. Dzialanie kruszace tego rodzaju fadunku zblizone jest do dziata-
nia trotylu.

Jedna z wigkszych amerykanskich wytwérni prochu czarnego Hercu-
les Powder Co. wyrabia t. zw. ,,Hercoal o matej gestoéci tadunku. Dzia-
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znany jedy

in gravel pits.

sprawie: Das Herco-Sprengen, Ztsch. Schiess u.

str. 69.
Literatura dotyczaca prochu czarnego.

Don Carlos Briceno. Modern methods of mining Caliche. Explosive Engin-
ner 1924 str. 181—184.

Sedlaczek. Ztsch. Schiess u. Sprengstoffw. 1924 str. 50. (o amerykanskich
patentach odnosnie fabrykacji prochu czarnego).

Rauch. Hohlraumschiessen in den Kaliwerken. Ztschr. Schiess u. Spreng-
stoffw. 1927 str. 318.

J. Barab. Hercoblasting, Hercules Powder Co. Delaware 1924 (Opis specjalnych
amerykanskich metod strzelniczych).

51 sprawozdanie roczne ,His Majesty's Inspectors of Explosives”, London

1927.

Start. I problema attuale della polvere nera per l‘esercito. Rivista di Artiglieria
€ Genio 1927 str. 553.

R. Pique. La poudre noire et le service des poudres. Paris 1927.

Louis Desvergnes. What are the oldest military powders. Army Ordnance
1929 (listopad — grudzien).

Divis R. Différents sortes des poudres noires. Vojensko-Technické Zprawy
1926 str. 138.




Nitroceluloza.

Nitroceluloza (azotan celulozy) naréwni z nitrogliceryna (tréjazo-

tanem gliceryny) jest podstawowym materjalem techniki wybuchowej woj-
skowej, zwlaszcza w dziedzinie materjatéw miotajacych. Prace Schonbein‘a
(1846), Lenk‘a (1860), wreszcie praca nad stabilizacjg nitrocelulozy doko-
nana przez Abela pozwolily na otrzymanie produktu, operowanie ktérym
nie marazalo na jawne niebezpieczenstwo.

Whasnosci i wydajnos¢ produktu w duzym stopniu zaleza od uzytego
surowca. Najlepszym surowcem jest bawelna (zawierajaca 87 — 919,
celulozy). Bawelna w celu oczyszczenia od domieszek utrudniajacych nitra-
cje, gtéwnie zas stabilizacje, poddawana jest odttuszczeniu, bieleniu, wresz-
cie rozdrobnieniu i suszeniu. Doktadny opis odnosnych urzadzen podaje
J. Eckelt i O. Gassner w monografji: Projektierungen und Apparaturen
fir die chemische Industrie. Nitrocellulose, synthetischer Campher, Pulver.

Podczas procesu oczyszczania cze$¢ celulozy zamienia si¢ na hydro-
celuloze, hydratoceluloze i oksyceluloze, co do sktadu chemicznego ktérych
cbecnie toczy sie spér. Podczas, gdy jedni, jak A. M. Nastukoff 2) uwazaja
oksyceluloze za indywiduum chemiczne, inni, jak K. Hess 3) traktuja ja
jako mieszanine celulozy z produktami jej utlenienia i hydrolizy. R. O. Her-
zog 4) uwaza za$ hydratoceluloze za celuloze o mechanicznie znieksztal-
conych wiéknach. W celu ustalenia wiasnosci celulozy odpowiedniej dla da-
nej produkeji C. Schwalbe ®) proponuje wprowadzenie celulozy wzorcowej,
o scisle dajacej sie okresli¢ ilosci zanieczyszczen.

Przedwojenne badania nad zastosowaniem celulozy drzewnej do
otrzymania nitrocelulozy zostaly wyzyskane na skale techniczng w czasie
wojny w krajach pozbawionych bawelny. Celuloza drzewna (znajdujaca
sie w ilosci 45 — 589, w drewnie surowem) przerabiana byla na papier
podobny do bibutki i w postaci strzepkéw poddawana nitracji. Stosowano
réwniez mieszanine: 509, tego papieru + 509 odpadkéw bawelnianych
(linters).




ie proby nitrowania innych wiokien roslinnych,
z drzewa malpiego chleba, widokna hibiscusa i inne,

charakteryzuje 3 o, B i, nadmienia o znaczeniu dlugosci
wiokien celulozy przeznaczonej do wyrobu nitrocelulozy; dalej przedstawia
wyniki dotychczasowych badan i do$wiadczen z zakresu stosowania celu-

zewne] do fabrykacji nitrocelulozy : mozliwe jest uzywanie do celow
nitracji celulozy siarczynowej, przygotowanej z jodly, lub tez tagodnie
odbielanej celulozy sodowej, przygotowanej z sosny, lecz nie z jednorocz-

nych drzew, gdyz celuloza z tych ostatnich mniej nadaje sie do nitracji;
zwlaszcza dodanie wyczeszek bawetnianych (,linters) w ilodciach okoto
509, do celulozy drzewnej czyni przebieg fabrykacji nitrocelulozy, a na-
stepnie prochu bezdymnego prostym i nienastreczajacym zadnych specjal-
nych trudnosci; proby balistyczne prochu bezdymnego, otrzymanego
z takiej nitrocelulozy, daly wyniki zupelnie zadawalajace. Wkonicu autor
stwierdza, ze w Ameryce ograniczono sie prawie wylacznie do drzew igla-

stych, jako zrodta celulozy przeznaczonej na nitracje; wreszcie omawia
uzycie celulozy drzewnej do nitracji podczas pokoju.

Jakkolwiek w" technice nadal stosowana jest do nitracji bawelny mie-
szanina kwaséw azotowego i siarkowego, przed paru laty C. Kranz i Blech-
ta 8) przypomnieli podang w 1915 r. metode Hoffman‘a i Josephy‘ego.
Nitracja zapomoca bezwodnej mieszaniny HsPO, i HNO;3 daje nitroce-
luloze o zawartosci azotu okoto 13% i catkowicie stabilizowana po jednora-
zowem wyplokaniu. Ujemnemi stronami tego procesu sg: mieszanka abso-
lutnie bezwodna, dtuzszy czas nitracji oraz wysoka cena H3PO,. Techniczne
stosowanie tej metody jest nieaktualne ze wzgledu na ceng H3PO,. Tym-
czasem jest to $wietna metoda laboratoryjna.

Rzadko juz dzisiaj spotykany sposéb nitracji w garnkach zastapily
trzy zasadnicze typy nitracji: wiréwkowy, wprowadzony przez zastosowa-
nie wiréwki nitracyjnej Sellwig i Lange, system panwi Thomson‘a, wpro-
wadzony gléwnie w Anglji, czedciowo we Francji i Wihoszech, wreszcie
system amerykaniski Du Pont Co. W tym ostatnim procesie nitracja odby-
wa sie w nitratorach zaopatrzonych w mieszadla, oddzielanie za$ kwasu
od bawelny znitrowanej dokonywuje sie¢ w wiréwkach.

Poglady co do wartosci kazdego z tych systemow s3 podzielone, tem
bardziej, ze trudno znalezé fachowca, ktéryby doskonale znat je wszystkie
7z wlasnego do$wiadczenia. Wedtug opinij niemieckich inZynier6w, ;iobry




jest system Du Pont‘a, g nitracja odbywa sie w nitratorach zaopatrzo-

nych w mieszadla 1 chlodzonych, | 1 warunkach bawelna p1§(_1zej,
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miernie przykrywaja bawelne. Pomimo to w mcmxu‘ >1 ach o‘Dok
nowych instalacyj nitratoréw amerykanskich pracuja w 110“"{5 nitracyjne.
Wedlug zdania pewnej wielkiej fabryki bawelny strzelniczej system ame-
rykanski przy rownych kosztach instalacji daje wieksza produkcje niz
system -wirowkowy.

Wiréwka zbudowana przez firme Sellwig i Lange miesci 20 kg bawel-
ny oraz 800 kg kwasow. Wiréwka taka zuzywa czterokrotnie wiecej sity
przy rozruchu niz przy pracy.

System panwi Thomson‘a wedlug opinji niemieckiej nie jest dobry,
poniewaz nie daje produktu jednolitego, o okreslonym skladzie, zatem sto-
sowany by¢ moze do nitroceluloz, dla ktérych nie stawia sie waskich tole-
rancyj. Zas D. L. Allan 7) podnosi uproszczenie obstugi, brak gazéw nitro-
wych 1 male zuzywanie sie aparatury. Bawelna nitrowana w panwiach
Thomson‘a musi by¢ lepszego gatunku. Obecnos¢ zanieczyszczen w bawelnie
moze powodowac niepozadane procesy przy wypieraniu kwaséw zapomoca
wody. Metody stabilizacji bawelny. strzelniczej w ostatnich czasach nie ule-
gly zmianie.

Niektére szczegoly, dotyczace odnosnej aparatury, podaja Eckelt
i Gassner (L c.), specjalnie o pompach bronzowych do transportowania
gestwy nitrocelulozowej, tapaczach weztéw (,,knotow*) i obszernych zbior-
nikach do ujednostajnienia partyj bawelny, wykonanych z betonu natry-
skiwanego.

W zwiazku z zastosowaniem nitrocelulozy do wyrobu lakierow
nitrocelulozowych podjeto szerokie badania nad lepkoscia roztworow
nitrocelulozy. Kovache8) znalazl, ze gotowanie z woda zawierajaca
sole alkaliczne, a zwlaszcza amonjak, powoduje zmniejszenie lepkosci.
Zawarto$¢ azotu przytem nie spada, wzrasta natomiast rozpuszczalnos$é
w alkoholu, nie zmienia sie réowniez stalo$¢ chemiczna. I. Balaczynski
(Przegl. Artyl. 1927 str. 469) w artykule ,,O roli lepkoéci roztworow
piroksylinowych przy fabrykacji prochu®, podniést zasadnicze znaczenie,
jakie posiada lepko$é roztworéw bawelny strzelniczej przy przerébee
tej ostatniej na proch bezdymny. Opisuje wiec trudnosci, z jakiemi
poraly sie rosyjskie wytwornie prochéw, wywolane zbyt duza lep-
ko$cia wspomnianych roztworéw, wielokrotne bowiem poéZniejsze




ze tylko, o

Ostwald‘a) — przebieg produkecji jest normalny;

o

epkoéci ponad 350 — otrzymanie zdatnego do uzytku prochu jest

mozliwe. Nastepnie przytacza czynniki, wplywajgce na otrzymywa-
nie roztworéw o znacznych lepkosciach; a wiec: jakos¢ surowcow, tem-
peratura kapieli, stezenie kwaséw 1 czas nitrowania, stopien znitrowa-
nia, poczem podaje wyniki badania surowcow i wplyw, jaki wywieraja
na nie pewne mechaniczne dzialania. W konkluzji autor stawia hipo-
teze, ze w roztworach piroksylinowych znajduje sie pewna ilos¢ nitro-
celuloz rozpuszczalnych nie w catkowitem tego stowa znaczeniu, lecz
jedynie silnie peczniejacych, dzigki czemu roztwory te posiadaja tak
-wysoki stopien lepkosci.

Stato$¢ chemicznag nitrocelulozy bada sie w sposéb podobny jak
1 prochéw bezdymnych.

Tissot?) podaje sposéb badania nitrocelulozy w $Swietle spolaryzo-
wanem. Przez porownanie ze skalg przy 60 — 80-krotnem powiekszeniu
ustali¢ mozna zawarto$¢ NOs. Obecnosé nieznitrowanych wiokien bawelny
zmienia obraz optyczny na niejednorodny.

Brunswigl0) na zasadzie doSwiadczen praktycznych i rozwazan
teoretycznych, kategorycznie odrzuca twierdzenie, jakoby nitroceluloza
miala by¢ mieszaning nieznitrowanej celulozy z nitroceluloza o najwyz-
szej zawartosci azotu, co rzekomo mialy stwierdzi¢ badania roentgeno-
graficzne. Pare ciekawych uwag o nitrocelulozie daje F. Olsen (Army
Ordnance 1929 str. 248).

Loriette i Jovinet 11), proponuja do analizy mieszanki nitrujacej
zastosowanie metody Devarda.

2) Bericht. d. Chem. Ges. 1927 str. 2591—2594.
3) Liebigs Ann. Chem. 1927, str. 214.

4) Bericht d. Chem. Ges. 1927 str. 601.

5) Chem. Ztg. 1927 str. 191. °

©6) Chemicky Obzor tom 2 str. 1—6.

7) Journal South Africa Chem. Inst. 1927 str. 16.

8) Mém. des Poudres et Salpétres 1926 str. 159—173.
9) Mém. des Poudres et Salpétres 1926 str. 31—>56.
10) Ztschr. Schiess. u. Sprengstoffw. 1928 str. 337—384.
11) Mém. des Poudres et Salpétres 1926 str. 174—179.

Literatura dotyczaca nitrocelulozy.

Carriére E. Considérations sur la nitration de la cellulose. Bulletin de la
Société Chimique de France 1926 str. 438—443.
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Prochy bezdymne.

Od czasu, gdy Vieille otrzymat z nitrocelulozy materjal miotajacy
przez zzelatynizowanie jej zapomoca etero-alkoholu, a prawie wspol-
czesnie Nobel w tym samym celu uzyl nitrogliceryny, niewiele zmie-
nity sie zasadnicze materjaly i metody fabrykacji prochéw bezdymmych.

Usitowania zastapienia nitrocelulozy przez nitroskrobie, dokony-
wane w czasie wojny w Ameryce lub tez nitrogliceryny przez mitro-
glykol, nitrocukier lub ich imieszaniny z nitrogliceryna w Niemczech,
nie zostaly uwieficzone pomyslnym skutkiem. Pewne zadawalajgce
rezultaty daly proby zastosowania nitrocelulozy z celulozy drzewnej
1 w tej dziedzinie nalezy oczekiwac jeszcze pomystow, ktore pozwola unieza-
lezni¢ sie od uzycia bawelny jako materjatu zasadniczego do wyrobu pro-
chu. Nalezy wymieni¢ probe stosowania dwu i trojnitrotoluenu oraz ich
mieszanin zamiast nitrogliceryny, przyczem obecnos$¢ dwunitrotoluenu
podwyzsza = zdolno$¢ - zzelatynowania mnitrocelulozy przez trotyl. Caty
szereg innych mitrozwiazkow tluszczowych lub aromatycznych propo-
nowanych jako domieszki zasadnicze (miotajace) do prochéw nie przy-
jely sie ze wzgledu badz to na ich niestato$¢ chemiczng, badz tez zbyt
wysokie koszty ich wytwarzania.

O flegmatyzacji prochéw bezdymnych pisze J. Bataczynski w Wia-
domosciach Techniczno-Artyleryjskich 1930, str. 730, poruszajac zagadnie-
nie wpltywu lepkosci bawelny na proces flegmatyzacji.

Po wyjasnieniu celu i istoty flegmatyzacji autor przystepuje
do szczegdtowego omoéwienia  flegmatyzacji prochu  bezdymnego
zapomoca kamfory. Grubos¢ warstwy kamfory wynesi ¥4 do 1/4 gru-
bosci ziarna prochu. Otrzymanie odpowiedniej grubosci warstwy
sflegmatyzowanej, decydujacej o wilasnosciach balistycznych prochu
zalezy: 19) od lepkosci roztworu bawelny strzelniczej, 20) od sposobu
kamforyzacji, i 39) od moczenia gotowego prochu. Szybko$¢ dyfuzji




kamfory w glab ziarna prochu zmniejsza sie

roztworu bawelny strzelniczej. Z tego wzgledu nalezy uzywaé do

wyrobu prochu bawelny strzelniczej o niezbyt wielkiej lepkosci. Do
kamforyzacji prochéw z bawelny strzelniczej o duzej lepkosci wiecej
nadaja sie rozcienczone roztwory kamfory w alkoholu, natomiast do pro-
chow z bawelny o malej lepkosci, odwrotnie, roztwory stezone: wtedy
daje sie tatwiej regulowaé glebokos¢ przenikania kamfory. Operacja
bardzo trudna i niezawsze prowadzaca do. celu jest flegmatyzacja i nastep-
ne moczenie prochu, powtarzane naprzemian az do uzyskania odpowiednich
cech balistycznych prochu. Operacje te specjalnie trudno wykonywac
z prochami z bawelny o duzej lepkosci. Przenikanie kamfory w glab zia-
ren prochu zachodzi nawet po ostatecznem wykonczeniu prochu. Zbyt
glebokie przenikanie kamfory psuje proch, ma to zwykle miejsce
wtedy, gdy w prochu pozostaty zbyt duze iloSci rozpuszczalnika.

Prochy nitrocelulozowe, stosowane przewaznie do dziat lekkich
1 broni matokalibrowej, wymagaja przy wykonczeniu partji ucigzliwego
moczenia i suszenia naprzemian, w celu nadania zadanych wlasnosci
balistycznych. Prochy nitroglicerynowe (do 40% nitrogliceryny) uzywane
obecnie specjalnie do dziat cigzkich, ladowych i morskich posiadajz,
te zalete, ze przy tem samem cisnieniu daja wieksza szybkosS¢ poci-
skow — za$ produkcja ich jest o wiele prostsza, niz nitrocelulozowych.
Szwecja, przodujgca pod wzgledem wyrobu prochéw, stosuje obecnie
proch nitroglicerynowy o zawartosci do 50% nitrogliceryny do broni
matokalibrowej. W zwiazku z réznemi metodami fabrykacji prochow
we Francji i w Niemczech, nalezy zauwazy¢, ze warunki odbiorcze na
bawelne strzelnicza sa o wiele surowsze w Niemczech (+0,05% N) niz
we Francji ( +0,31% N) przyczem przy fabrykacji prochu w Niem-
czech jednorazowo przygotowuje sie wielkie partje (do 50 t.) bawelny
strzelniczej o scisle okreslonej zawartosci azotu.

Wedtug doswiadczen niemieckich proch nitrocelulozowy o stalyche
wilasnosciach balistycznych daje sie osiagna¢ jedynie przez zelaty-
nizacj¢ alkoholo-eterem. Stalo$¢ balistyczna prochu zalezy réwniez
w duzej mierze od zdolnoSci pochlaniania wilgoci przez ziarna prochu, cor
jest znowu zalezne od charakteru ich powierzchni. Niemiecka fabryka
Walsrode podaje zawarto$¢ wilgoci dla prochu karabinowego polerowa-
nego normalnie 1,2 — 1,3%, dopuszczalnie 1,0 — 1,59, dla prochu my-
sliwskiego (nitrocelulozowego) porowatego 1,4 — 1,79, normalnie a 1,1 -—
1,99, dopuszczalne. Du Pont, stosujac sie do warunkéw atmosferycznych
Ameryki, podaje wartosci 0,7 — 1,49, wilgoci. E. Benesch 12) opublikowak
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oznaczania wilgoci w prochach nitrocelulozowych w obecnoéci po-
talych od zelatynizacji alkoholu i acetonu. W. Molenda zamiescit

»Przegladzie Aryleryjskim® (Nr. 1 t. VII, 1928 str. 71) artykut p. t.
T

,.Jlygroskopijno$¢ prochu bezdymnego* (na podstawie danych, ogtoszonych
przez R. Divis‘a), Wedlug tych danych przyczyna hygroskopijnosci prochu
jest sama nitroceluloza. Wilgotnos¢ prochu zmienia sig zaleznie od wilgot-

nosci powietrza. Balistyczne wiasno$ci prochu ulegaja znacznym odchyle-
niom pod wplywem wilgotno$ci. Zaleznie od stopnia hygroskopijnosci pro-
chy bezdymne mozna podzieli¢ na 3 grupy. R. Divis usituje obalié twierdze-
nie H. Brunswig‘a, jakoby spotczynnik hygroskopijnoéci byt dla kazdego
rodzaju prochu staly. Ksztatt, wielko$¢ 1 gesto$¢ ziaren prochu maja wpltyw
na szybko$¢ absorbcji wilgoci. Prochy nitrocelulozowe winny by¢ przed
elaboracja przechowywane w hermetycznych skrzyniach.

Proch nitroglicerynowy, podczas ulatniania sie zen wilgoci, moze tra-
ci¢ jednoczesnie i cze$¢ nitrogliceryny. Wysoka wilgotno$¢ prochu obniza
jego statos¢, przysSpieszajac rozktad, ktéry moze sige skoniczyé na-
wet samozapaleniem si¢ prochu. Autor konczy swe rozwazania stwierdze-
niem, ze procesy fizyczne i chemiczne, zachodzace w prochach bezdymnych,
nie sa jeszcze dostatecznie zbadane, trzeba zatem narazie traktowac kazdy
rodzaj prochu indywidualnie i opiera¢ sie na wynikach dtugoletnich do-
swiadczen.

Nowe opisy fabrykacji prochow bezdymnych podaja: ,,Nobels Ex-
plosives“ Co. Ltd. 13), oraz wspommiane juz dzielo Eckelt'a i Gassner‘a,
jak rowniez C. Krauz 14),

Jednym z interesujacych powszechnie proceséw przy fabrykacji pro-
chu jest odzyskiwanie rozpuszczalnikow (gléwnie etero-alkoholu) w takich
fazach fabrykacji jak: ugniatanie, prasowanie, polerowanie i suszenie. Spo-
sob Bayer‘a, polegajacy na uzyciu wegla czynnego znalazt zastoso-
wanie w niektérych fabrykach prochu bezdymnego. Wedlug Stettbacher‘a
przyczyna katastrofy w fabryce prochu w Hasloch (1926 r.) byt fakt, ze
przy odzyskiwaniu zaabsorbowanych rozpuszczalnikow z wegla czynnego
wywiazuje sie znaczna ilos$¢ ciepla, ktoére moze spowodowaé samozapalenie
lub nawet wybuch. Jednak I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft w Le-
werkusen, bedace wiadcicielem patentu Bayer‘a zaprzecza temu twierdze-
niu. Na poparcie swych stow I. G. przytacza fotografje aparatow regenera-
cyjnych, ktére byty tak mato uszkodzone, ze nieprawdopodobienstwem jest,
aby w nich nastapit wybuch. Pary rozpuszczalnikéw w aparaturze sa mie-
szane ze znaczng ilodcia powietrza (3-— 5 g na 1| m3) tak, ze niebezpie-
czenistwo wybuchu jest wykluczone. Ponadto sie¢ rur, przez ktore przecho-
dzi powyzsza mieszanka, wyposazona jest w urzadzenia zabezpieczajace




przeciwko pozarowi,

rowniez Eckelt i

olei krezolowych, nastepnie oddestylowane

rektyfikacji.
T. Urbanski (Przeglad Artylervjski Nr. 5 t. VII, :
sit ,, K lka uwag o rekuperacji rozpuszczalnika przy wyrobie prochu be/dvm—

nego”. Omawiajac niebezpieczeniswo, grozace zawsze w mniejszym lub wiek-
ym stopniu fabrykom ze strony urzadzen rekuperacyjnych, podaje szereg
sposobow 1'ekupemc' wiec: 1) droga kondensacji przez chlodzenie,
2) droga kondensacji przez sprezenie izotermiczne, 3) przez absorbcie kwa-
sem siarkowym, 4) przez absorbcje olejem krezolowym (sposéb Bregeat‘a)
5) przez absorbcje weglem aktywowanym (sposéb Ea\‘er'a i 6) przez ﬂw-
sorbcje krzemionka aktywowana. Autor objaénia warunki, w jakich sposéb
Bayer‘a moze by¢ niebezpiecznym i konstatuje, ze J"kaolme\' geneza kata-
strofy w Hasloch nie zostala catkowicie wyjaéniona, to jednak pewnem jest,
ze spowodowana byta charakterystycznemi wlasciwosciami rekuperacji zapo-
moca wegla czynnego w/g systemu Bayera. W zakladach Du Pont‘a
w St. Zjednoczonych A. P. wprowadzona zostata rekuperacja zapomorca we-
gla czynnego, lecz jako dodatkowa obok rekuperaciji gtéwnej przez konden-
sacje¢ zimnem. Autor sadzi, ze dopiero z chwila, gdy zostanierozstrzygnieta
pomyslnie kwestja bezpieczefistwa — stosowanie wegla czynnego do reku-
peracji uzyska prawo obywatelstwa
Wkoncu autor stwierdza, ze zaden ze sposcboéw rekuperacii nie daje
wynikow zupelnie zadawalajacych i zaznacza, ze dlatego w pewnych, nawet
nowoczesnie urzadzonych fabrykach, nie stosuje sie wogdle rekuperacji.
J. Balaczynski w artykule p. t. ,,O rozpuszczalnikach przy wyrobie
prochu bezdymnego“ (Przeglad Artyleryjski 1924 r. str. 55) porusza
sprawe wplywu rozpuszczalnikdw na wilasnosci prochu. Omoéwiwszy po-
krotce roznice pomiedzy prochami nitrocelulozowemi a nitroglicerynowemi,
autor stwierdza, ze zalety i wady obydwu rodzajow prochow wystepuja
najwyrazniej przy duzych kalibrach dzial; balistyczna nizszo$¢ prochéow
nitrocelulozowych tlumaczy autor nier6wnomiernoscia rozmieszczenia roz-
puszczalnika ; szybsze za$ niszczenie luf dzialowych przez prochy nitrogli-
cerynowe objasnia nie wyzsza temperatura spalania sie tego prochu, (jak
to dawniej ttumaczono) lecz tem, ze spalanie sie nitrogliceryny cokolwiek
wyprzedza spalanie si¢ bawelny strzelniczej.. Wymienione wady sktaniaja
do poszukiwania innych rozpuszczalnikoéw; poszukiwania takie czynione
s oddawna (proch piroksylinowo-nitrobenzolowy, préby przeprowadza-
1e w Niemczech w r. 1912). Przytoczywszy 5 warunkéw, jakim winien od-




viadac idealny rozpuszczalnik, autor podaje rezultaty wilasnych do$wiad-

zebrane w tabelke, z ktérych wynika, ze rozpuszczalnikéw nalezy po-

va¢ wsréd weglowodoréw nitrowanych, o niskim punkcie topliwosci

ortonitrofenylonitrometan). Wreszcie autor opisuje sposéb, w jaki
przygotowal proch z nitrocelulozy i ortonitrofenylonitrometanu, oraz wyniki
uzyskane przy strzelaniu tym prochem.

Rozktad samoczynny prochéw wedlug pogladéw wspolczesnych jest
reakcja autokatalityczng, w ktorej czynnikiem wybitnie przyspieszajacym
rozktad sa powstajace z rozkladu nitrocelulozy tlenki azotu. Reakcja roz-
Idadu przy warunkach sprzyjajacych prowadzi do samozapalenia. Dodatek
cial, posiadajacych zdolnos¢ reagowania z tlenkami azotu i wiazania ich,
znakomicie zmniejsza szybkie tempo rozkladu. Badano wiele zwiazkéw ce-
lem zastosowania ich jako.utrwalaczy (stabilizatoréw) prochu bezdymnego:
mocznik i jego pochodne, karbamid, dwufenylamina, nitrozodwufenyla-
mina, nitroguanidyna, tréjnitronaftalen, wazelina, kamfora, olej rycynowy,
fenantren, rosanilina — oto szereg ewentualnych stabilizatoréow. Z posrod
nich jednak brane sa pod uwage obecnie tylko dwufenyloamina, pochodne
mocznika (,,centrality’‘) i wazelina.

Ze studjum H. Muraour‘a 16) dowiadujemy sie, ze dwufenyloamina
nie jest idealnym stabilizatorem, gdyz w pewnych warunkach wodor grupy
imidowej, wskutek swych wtasnosci redukujacych, moze redukowaé nitro-
celuloze. O przemianach dwufenyloaminy w mniej lub wiecej statych pro-
chach pisza Divis i Ashodown 17). Dziatania redukujacego nie wywiera
dwufenylodwuetylomocznik (centralit), zatem jest on zupelnie pewnym
1 skutecznym stabilizatorem. Wedtug H. Muraour‘a rozktad prochu jest to
powolna hydroliza estréw azotowych celulozy w obecnosci HNO,, przy-
czem w przeciwienstwie do rozktadu przy silnem ogrzewaniu produkty ga-
zowe nie sa wydzielane nazewnatrz z masy prochu.

H. Rakowski w artykule: ,Zabarwienie prochow bezdymnych®
(Przegl. Art. Nr. 6 t. VIII, 1929, str. 579) podaje za A. J. Philipse‘m,
ktory badal sprawe zmian zabarwienia prochow bezdymnych w Pi-
catinny Arsenal w St. Zjednoczonych A. P., kilka ciekawych  szcze-
gotéw. Nitroceluloza zzelatynizowana sama przez sie posiada zabarwie-
nie zoltawe do bronzowego. Zabarwienie ziaren prochu wystepuje i staje
sig coraz intensywniejsze w miare suszenia prochu, jednocze$nie ziarna tra-
cg przezroczysto$¢. Zmiana zabarwienia zachodzi wskutek utleniania dwu-
fenyloaminy do fenazyny. Ciemnienie zachodzi szybko w temperaturze pod-
wyzszonej i wobec $wiatta. Wyciagi eterowo - alkoholowe z ciemno zabar-
wionych ziaren prochu posiadajg zabarwienie ciemnorniebieskie, wskazuja-
ce na obecno$é ,blekitu dwufenyloaminowego”. Zmiany, jakim ulega
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Badanie stalo$ci prochéw bezdymnych.

Nawet zupelnie dobrze stabilizowane produkty wyjSciowe, t. j. ni-
troceluloza i nitrogliceryna na skutek wplywow, jakim podlegaja przy prze-
robce na proch bezdymny, w produkcie gotowym zwykle ulegaja powol-
nemu rozkladowi. Powolny rozktad prochéw, ktory w okolicznosciach
sprzyjajacych nagromadzaniu sie ciepta rozkladu moze przybiera¢ tempo
coraz zywsze, prowadzac do samozapalania lub wybuchu, jest zjawiskiem
pilnie badanym przez uczonych i technikow. Z licznych prac w tej dziedzi-
nie niektore tylko zostaly zastosowane praktycznie, jakkolwiek i te wybrane
metody nie sa zadawalajace. Idealna metoda badania stalo$ci powinna by¢
szybka, tatwo wykonalna 1 powinna charakteryzowaé caly przebieg roz-
ktadu prochu, nietylko pewne jego stadja.

E. Berger (Wiadomo$ci Techniczno-Artyleryjskie rok 1929 Nr. 1 —
kwiecien) zamiescit zestawienie i krytyke ,,Metod badania statosci chemicz-
nej bawelny strzelniczej i prochow bezdymnych®. Na wstepie autor oma-
wia znaczenie badan nad statoscia, nature chemiczng, wtasno$ci, przyczyny
rozkladu bawelny strzelniczej oraz sposoby zapobiegania  rozkladowi,
a wilasciwie zmniejszanie szybkosci tego procesu (stabilizacja i przechowa-
nie w odpowiednich warunkach). StreSciwszy prace Brunswiga, Ro-
bertson‘a 1 Will'a nad szybkoscia rozkladu stabilizowanej nitrocelulozy,
przechodzi autor do prochow bezdymnych nitrocelulozowych, poréwnywu-
jac ich wlasnosci i stato$¢ chemiczna z nitroceluloza. Nastepnie rozpatrzo-
ny jest rozktad prochu bezdymmnego (przyczyny i procesy chemiczne). Po-
wyzsze rozwazania nasuwaja wniosek o komiecznosci kontroli chemicznej
statlosci bawelny strzelniczej (podczas produkcji) i prochu bezdymnego
($wiezo wyprodukowanego oraz w czasie magazynowania). Nadmieniwszy,
2€ omawiajac poszczegolne metody badania stalosci, faczy¢ je bedzie w gru-
py o pewnych wspélnych wlasnosciach, autor przystepuje do opisu naj-
starszej proby Abel‘a. Poza Anglja (gdzie dotad jest préba oficjalng) od-
grywa ona role podrzedna. Niemiecka modyfikacja préby Abel‘a posiada




wszystkie 7 tej ostatniej. Proba Guttman‘a jest mniej czula niz
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tatwiejszych do przygotowania niz papierki
y probie Abel‘a. Proba Hoitsemy za miernik stalo$
ktorej zaczyna sie rozklad. Powyzsze metody nie czynia

niom. Metoda Hess‘a jest pierwowzorem szeregu jako$ciowycl

dania stalodci, w ktérych produkty rozkladu sa usuwane w miare )
wania. Innemi metodami tego typu sa: proba niemiecka (w 1350 C), préba
Vieill‘a, proba Simona Thomas‘a, proba ogrzewania w 1000,  mneue
Warmlagermethode” (w 75°C), préba Patterson‘a w 65,50C (Surveillance
Test). Dalej przystepuje autor do rozpatrywania metod iloéciowych bada-
nia statosci. Historycznie pierwsza metoda jest proba Will‘a; stuzy ona
wladciwie do oznaczania stalosci bawelny strzelniczej (lecz nie prochéw
bezdymnych stabilizowanych lub nitr ugluenuo\\\cm a przytem odbywa
si¢ ona w warunkach odmiennych od tych, w jakich ma miejsce rozktad
magazynowanego materjatu (usuwanie produktow rozkltadu). Najbardziej
rozpowszechniona iloSciowa metoda oznaczania stalosci bawelny strzelni-
czej 1 prochéw bezdymnych jest niewatpliwie proba Bergmann‘a i Junk‘a,
ktora odbywa sie w warunkach zblizonych do normalnego przechowywania
(o 1ile chodzi o produkty rozkladu) i nie wymaga dluzszego czasu;
wady jej stanowia: zbyt wysoka temperatura, niezbyt doktadne
a dos¢ skomplikowane oznaczanie tlenkow azotu i wreszcie dowolnie
obrany czas trwania proby. Mayrhofer zmodyfikowal te metode, zastepu-
jac wode w rurkach Bergmann‘a 2% -owym roztworem KJ i oznaczajac
tlenki azotu droga odmiareczkowania \\'ydme onego jodu; stykanie sie jed-
nak jodu z badanym materjatem wybuchowym moze by¢ zrédiem bledu.
Natomiast celowa wydaje sie metoda Mayrhofer'a badania stalosci pro-
chéw nitroglicerynowych droga réwnoleglego badania suchej i zwilzonej
probek danego prochu (przyspieszony rozktad probki zwilzonej dzigki zmy-
dlajacemu dziataniu wody). Metoda Obermiiller‘a daje szybsze wyniki, niz
metoda Bergmann‘a i Junk‘a, oraz umozliwia sledzenie przebiegu rozkladu
badanego materjalu. W prébie Sy‘a oznacza sie catkowita strate na wadze
badanego materjatu, ogrzewanego w 1150 C; niezawsze daje ona wyniki
jednoznaczne, a przytem wymaga zbyt wiele czasu. Miernikiem statosci
chemicznej badanego materjalu w metodzie M. Taliani‘ego jest czas,
w ciggu ktoérego preznos¢ produktéw rozktadu osiaga wartos¢ 300 mm;
metoda ta ulepszona zostala we Francji. T. zw. ,,Proba holenderska® od-
znacza sie prostota, jest lepsza od préby Sy‘a, lecz ustepuje w doktadnosci
probie Taliani‘ego. Metoda Hansen‘a oparta jest na pomiarach stezen jo-




r wodorowych w roztworach droga tugowania wodg pro-
chow bezdymnych i nitroceluloz, uprzednio ogrzewanych w temperaturze
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1100 C. Inng metode ele 3 2 podat de Bruin, surowy krytyk me-

tody Hansen‘a. Obydwie te metody

, ednak jeszcze szeregu uzu-
peliajacych badan zanim bedzie mozna wydaé wyrok co do ich istotnej
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wartosci. Szereg iloSciowych metod oznaczania staloSci w  tempe-
raturze stalej zamyka metoda D. Berthelot'a i H. Gaudechon‘a,
posiadajgca ‘swoisty charakter ze wzgledu na zastosowanie promie-
ni pozafiotkowych, jeszcze niedostatecznie zbadana i opracowana.
Nastepna kategorje stanowia proby staloSci materjaléw wybucho-
wych przeprowadzane w temperaturze niestalej. Zwraca sie tu-
taj uwage nie na uzyskane produkty rozktadu i ich ilo$é, lecz na ciepto,
wywiazujace sie w czasie rozkladu. Do kategorji tej naleza: ,Waltham
Abbey, Silvered Vessel Test”, stosowana wyltacznie do prochéw nitroglice-
rynowych, préba Taylor'a (Temperature Rise Test) — do prochéw nitroce-
lulozowych i bawelny strzelniczej, wreszcie ,,Metoda oznaczania tempera-
tury pobudzenia materjalu wybuchowego” (Verpuffungsprobe). Dwie
pierwsze proby wymagaja jeszcze dokladnego opracowania; trzecia jest
proba jakosciows, réznigca sie od poprzednio rozpatrzonych jakoédciowych
prob tem, ze w niej rozpatrywany jest koficowy okres rozkladu badanego
materjalu wybuchowego, a nie jak zwykle pierwszy; nie przedstawia ona
specjalnych zalet (précz kroétkiego czasu jej trwania), jest jednak czesto
stosowana w celach orjentacyjnych. Ostatnig kategorja prob statosci sa:
préoby w temperaturze zwyklej lub do niej zblizonej; naleza tutaj préby,
ograniczajace si¢ do stwierdzenia, czy badany proch zawiera wolny kwas-
produkt rozktadu, a wiec ,,proba lakmusowa” (nie dajaca zupelnie pew-
nych wynikéw), dalej ,,préba z n/10 papierkiem metylofioletowym* (da-
jaca lepsze od poprzedniej wyniki), wreszcie ,,préba Angeli‘ego (dla pro-
chéw nitroglicerynowych) ; wskaznikiem w tej ostatniej jest roztwor dwu-
metyloaminorazobenzolu. Pozostaja jeszcze dwie metody o znaczeniu wy-
Iacznie naukowem, bedace wynikiem usitowan opracowania préb iloSciowych
badania stato$ci materjatéw wybuchowych, przeprowadzanych w zwyklej
temperaturze. Sa to: metoda Chiaraviglio i Corbino oraz proba Pollard‘a,
bedaca w zasadzie ulepszong préba Hess‘a. Idealnej proby statosci — do-
tychczas nie opracowano. Mimo to badanie staloSci chemicznej juz obec-
nie stoi na tak wysokim poziomie, ze w razie fachowej kontroli prochéw,
katastrofa spowodowana przez samorzutny ich rozktad jest niemal wy-
faczona.

E. Kniazykowski (Przeglad Artyleryjski-1926 r. str. 741) rozwaza,
,,Czy proba na stato$¢ przy temperaturze 134,5 +- 0,50 daje bezwzglednie




pewne wyniki przy badaniu prochéw bezdymnych zawierajacych
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lit?. Prochy takie niekiedy wybuchaja podczas wymienionej préby nie

dac bynaj IﬂHICJ 19'{(\mic ni(fs;m%emi; zjawisko to ttumaczy i
tem, ze centralit, wigzac produkty rozkladu podczas préby, sam rozktada
sie na kwa% \\'ng\\"\‘, nitroaniling i nitrocentralit, przyczem w wysokiej
temperaturze rozklad ten nastept 18 tak gwaltownie,

Brunswig

ze w zamknietych rur-
kach ma wszelkie pozory wybuchu. Wobec tego autor artykulu wzywa do

oglednego wyciggania wnios kow z wynikow, jakie otrzymuje sie przy oma-
wianej probie cieplnej.

Stettbacher podkresla zalety proby Bergmann‘a i Junk‘a, stosowanej od
wielu lat w Niemczech. Jednak wedtug opinji pewnej fabryki prochu nie na-
lezy przecenia¢ wynikéw tej metody specjalnie dla kontroli przebiegu fa-
brykacji, procz tego stwierdzono, ze nawet bardzo mate wahania temperatury
znacznie wplywaja na ilos¢ odszczepionego NO. Wzorowo prowadzone
prace nad statoscig prochow wykonywuje w Niemczech Panstwowy In-
stytut Chemiczno-Techniczny w Berlinie, ktéry przejat kompetencje w tej
dziedzinie od dawnego Wojskowego Instytutu Badawczego (Militdr-
versuchtsamt). Miedzy innemi w powyzszym Instytucie byla wykonana
praca Lenz'a 1 Metz'a, poddajaca surowej krytyce metody, stosujace pa-
pierki odczynnikowe (metylfioletowe, 'jodoskrobiowe) przez poréwnanie
ich z metodami S$cistemi (np. Hansen‘a).

H. Rakowski w Wiadomosciach Techniczno - Artyleryjskich
(Ne o 2, 219290 steo2 240)  ‘przytacza s artykut Stormias 7z Army
Ordnance” (1929 styczen — luty Nr. 52) ,Rozkltad prochu bez-
dymnego”. Na wstepie omawiana jest stalos¢ prochéw, zaleznos$¢ jej od
warunkow w jakich proch sie znajduje oraz rola i dziatanie stabiliza-
tora (dwufenyloaminy). Dobry proch dostatecznie stabilizowany, prze-
chowywany w znosnych warunkach, po 20 latach jest jeszcze zupelnie
zdatny do uzytku. Otéz wiasnie odpowiednie przechowywanie, ktore za-
pewnia prochom zachowanie pewnych okre$lonych ilosci rozpuszczalnika
i wilgoci, polega na hermetycznie szczelnem opakowaniu, w dobrze wen-
tylowanych, suchych magazynach, nie wykazujacych wigkszych wahan
temperatury; szczegbtowe badania bowiem wykazaty, ze cieplo i wilgo¢
sa najwiekszymi wrogami statosci prochu. Utrata rozpuszczalnika czyni
proch bardziej porowatym i wrazliwym na wilgo¢, przyczem alkohol ety-
lowy odgrywa do pewnego stopnia role stabilizatora, faczac si¢ z tlenkami
azotu. Dalej omawiané sa procesy cieplne przy rozkladzie prochu: wytwa-
rzajace sie cieplo podnosi temperature prochu. Gdy proch znajduje sie
w wiekszych masach, zjawisko to moze sie skonczy¢ samozapaleniem pro-
«hu, matym iloéciom prochu, na skutek latwego rozpraszania si¢ ciepla,




ewentualno$¢ taka nie grozi. Wiasnosci fizyczne i wyglad zewnetrzny pro-
chu nitrocelulozowego rowniez ulegaja zmianom pod wplywem rozkladu.
Ciekawem zjawiskiem sa t. zw. ziarnka plamiste, z ktéremi dokonano
w St.” Zjednoczonych szeregu prob ich wplywu na proch normalny (sa-
mozapalenie si¢ prochu). Nastepnie przytoczone sa wyniki préb, przepro-
wadzonych w Niemczech, nad mozliweoscia samozapalenia sie prochu ni-
trocelulozowego. Rosyjski znawca prochu. N. Zukowskij, ktéry doniedaw-

na twierdzil, ze przy przechowywaniu prochéw nie luzem, lecz w sposéb

normalnie przyjety, samozapalenia mozna si¢ nie obawia¢, obecnie zmienit
zdanie w tym sensie, iz nawet jedna skrzynka prochu w zlych warunkach
moze spowodowac pozar magazynu. Dla unikniecia takich wypadkow nie-
zbedne jest rozsegregowanie zapasow prochu na partje i stata kontrola che-
miczna. Wkoneu autor porusza sprawe prochow matoptomiennych i niehy-
groskopijnych FNH, wprowadzonych niedawno w St. Zjednoczonych A. P.

H. Rakowski na podstawie zrodet rosyjskich, amerykanskich i fran-
cuskich omawia sprawe ,, Przechowywania prochow bezdymnych w wodzie*
(Przeglad Artyleryjski 1925, str. 242). Przechowywanie takie zapobie-
globy mozliwosci samozapalania sie prochu, nie wplywajac w widoczny
sposob na wilasnosci balistyczne 1 stato§¢. Proby przechowywania prochu
bezdymnego w wodzie dokonane zostaly w Rosji, St. Zjednoczonych A. P.
i Francji, przyczem stwierdzono, ze nawet niepewne pod wzgledem sta-
losci prochy bardzo dobrze przechowuja sie w ten sposob i po kilku latach
moga by¢ uzyte do strzelania. Sposéb ten jednak stosowaé mozna jedynie
do prochéw $cisle nitrocelulozowych; prochom nitrocelulozowym progre-
sywnym, flegmatyzowanym powierzchownie oraz prochom nitrogliceryno-
wym przechowywanie w wodzie mogloby grozi¢ wylugowaniem flegmaty-
zatora, wzglednie nitrogliceryny.

E. Kaczmarkiewicz (Przeglad Artyleryjski 1927, str. 251) podal opis
ciekawego zjawiska. Mianowicie znalazt on w dwoch probkach prochu
armatniego US; drobna ilo$¢ ziaren prochu, ktére podczas proby sta-
foéci w 1350 C juz po kilku, a najwyzej kilkunastu minutach wydzielaja
tlenki azotu, przyczem na powierzchni ziaren powstaja wzdecia czesto
w ksztalcie stozkéw z otworami na wierzchu, przypominajace kratery wul-
kanéw; z tej racji autor nazywa ziarna takie ,wulkanicznemi, a jako
ewentualne przyczyny tego zjawiska przytacza: inkluzje kwasu azotowego ;
powstata przy fabrykacji lub wskutek lokalnego rozktadu celulozy w ziar-
nach, przypadkowa obecnos¢ soli azotowych lub jakiej$ substancji, dziata-
jacej katalitycznie na rozktad nitrocelulozy, wreszcie wytworzenie wskutek
dziatania mikroorganizméw tatwo rozkladajacych sie nitrozwiazkéw. Co do
bezpieczefistwa takiego prochu autor uwaza, ze jakkolwiek zadna z probek




podczas ogrzewania
sie izolowania ta
Nalezy po S ] 'f 1
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no-Artyleryjskie 1930, str. 754) rozpatruja sprawe racjonalnego zuzycia

pozostatych po wielkiej wojnie zapaséw. Poczatkowo starano sie zuzyé te
zapasy do wyrobu materjaléw kruszacych, dotyczylo to szczegélnie pro-
chow nitroglicerynowych. W Niemczech wzieto caly szereg patentéw na ma-
terjaly zawierajace prochy mielone z dodatkiem: azotanu wapnia, sodu
lub potasu, gipsu i nitrozwiazkéw aromatycznych.

Badania prowadzone przez autoréw dotyczyly starych prochéw ni-
troglicerynowych o zawartodci od 40,6 — 50,29, nitrogliceryny. Mielenie
prochéw wykonywano na miynku tarczowym przy ciaglym doplywie zim-
nej wody do leja miynka. Badania stalo$ci zmielonych prochéw wyka-
zaly maly wplyw rozdrobnienia na obnizenie stalosci, jedynie b. drobno
zmielony proch wykazal nizsza stato$é. Wzrost wilgotnoécei prochu wplywa
ujemnie na jego stalos¢. Proch moczony w roztworach sody i wodzie wa-
piennej wykazal zmniejszenie stalosci.

Préba Trauzla wykazala wieksze rozdecie dla prochéw drobno-
mielonych 1 naogdt przekracza rozdecie dla trotylu. Szybko$¢ detonacji
rowniez wzrasta dla prochéw zmielonych i wogéle jest nieco mniejsza od
szybkosci trotylu. Rowniez czulos¢ na Splfml\g i przenoszenie detonacji
wzrasta dla prochow drobno mielonych. Préby wrazliwosci na tarcie i ude-
rzenie prochu kilkakrotnie zamrazanego i odmrazanego nie daly wynikow
ujemnych. Elaboracja granatéow recznych prochami zmielonemi nie przedsta-
wia trudnosci wiekszych iniz tadowanie innemi materjami. Efekt dzwiekowy
i efekt rozprysku granatow tadowanych prochanii zmielonemi nie uste-
puje, a czasem przewyzsza odnosne efekty granatow fadowanych szedytem.

H. Rakowski (Wiadomo$ci Techniczno - Artyleryjskie, 1930, str.
601), w art. ,,Przepisy o urzadzaniu i prowadzeniu wytworni prochow bez-
dymnych w Niemczech®, podaje przeklad przepiséw wydanych ostatnio
w Niemczech.

Na poczatku autor daje historje powstania odno$nych przepisow
w Rosji, Austrji i Niemczech. Przepisy niemieckie odznaczaja si¢ staran-
nem opracowaniem i wielkiem zrézniczkowaniem dla roéznych rodzajow
materjatéw wybuchowych. Przepisy urzedowe sa wydane przez niemieckie
Ministerstwo Handlu i Przemyshi, poza tem istnieja przepisy prowadzenia
pracy, wydane przez Zwiazek Zawodowy Przemystu Chemicznego w Niem-
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czech, oraz wskazowki (Merkblitter), wydane przez Centralny Urzad

Nadzorczy Ministerstwa Waojny - te ostatnie wydane sa jako poufne.

Nastepnie autor podaje ogélng charakterystyke oraz przektad no-
wych przepiséw dla wytworni prochéw bezdymnych. Przepisy te zostaly
opracowane przez Centralny Urzad Nadzorczy nad wytwérniami materja-
tow wybuchowych (Zentralaufsichtstelle fiir Sprengstoff und Munitions-
fabriken) i wydane dnia 15 marca 1929 przez Ministerstwo Pracy w jego
urzedowem wydawnictwie (Reichsarbeitsblatt),

W rozdziale pierwszym podane sa wilasnosci prochéw bezdymnych
1 surowcow stuzacych do ich wyrobu.

Rozdziat drugi traktuje o fabrykacji prochéw nitrocelulozowych
1 nitroglicerynowych. Wyliczone sa kolejno operacje przy fabrykacji od-
nosnych gatunkéw prochu. Zaznaczone jest niebezpieczenstwo, wystepujace
przy fabrykacji prochow nitroglicerynowych, zwlaszcza bez rozpuszczal-
nika.

W rozdziale trzecim znajdujemy przepisy dotyczace budynkow wy-
tworni. Rozdzial ten podzielony jest na przepisy ogolne i specjalne (dla
prochéw mysliwskich i nitroglicerynowych). Przepisy ogolne podaja od-
leglosci poszczegdlnych budynkéw, materjat budowlany, konstrukcje bez-
pieczne, odpowiednie instalacje elektryczne (sity i1 Swiatla), ogrzewanie.
Ze wzgledu na wigksze niebezpieczefistwo przy fabrykacji prochéow poro-
watych (mysliwskich i ¢wiczebnych) oraz nitroglicerynowych, przepisy za-
wieraja specjalne uzupelnienia dla instalacji fabryk produkujacych te ga-
tunki prochu.

Nastepny rozdziat: Przepisy ruchu fabrycznego, — zawiera szcze-
golowe uwagi dotyczace poszczegélnych czynnosci przy fabrykacji, z wy-
mienieniem, czego nalezy unika¢ przy danej czynnosci, aby nie spowodo-
waé katastrofy. Rozpatrzone s3: fabrykacja prochéw oraz rekuperacja
eteru 1 alkoholu.

Wreszcie w ogélnych przepisach bezpieczenstwa podane sa: sposoby
utrzymania czystosci i porzadku w pomieszczeniach fabrycznych, bezpie-
czenstwo pozarowe i inne.

12) Chem. Ztg, 1927, str. 578

13) Ind. Chem. 1927, str. 305 — 307.

14)  Chemicky Obzor 1926, str. 2 —9, 52 — 59, 127 — 131, 237 — 242, 267—270,
298 — 302.

15) Ztsch. f. d. Schiess u. Sprengstoffw. 1927, str. 166 — 169.

@Chem. 7tz 1927, str, 101 — 103 :
16) Chimie et Industrie 1928 vol. 20/Nr. 4.
17) Ind. Eng. Chem. 1925, str. 674.
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Nitrogliceryna, nitroglikol i pentryt.

Obok nitrocelulozy, nitrogliceryna jest drugim podstawowym ma-
terjatem, wchodzacym w sktad catego szeregu materjaléw kruszacych
1 miotajacych. Dwa pomysty Nobla: zelatynizowanie bawely :strzelniczej
zapomoca nitrogliceryny i napajanie nitrogliceryna cial obojetnych stwo-
rzyly zasadnicze typy materjalow wybuchowych, w sktad ktérych wchodzi
nitrogliceryna.

Wielki zapas energji przy wielkiej gestosci (1,6) nitrogliceryny w po-
taczeniu z wielka szybkoscia detonacji daje potezny efekt kruszacy tego
materjatu.

Metody otrzymywania nitrogliceryny nie sa zbyt skomplikowane,
jakkolwiek wymagaja duzo ostroznosci i uwagi od kierownikéw produkcji
1 personelu robotniczego. Jak wida¢ z powyzszego, zalety wybuchowe
1 fatwos¢ otrzymywania nitrogliceryny powinny ja uczyni¢ najbardziej uzy-
wanym materjalem wybuchowym. Dopiero wojna Swiatowa uwydatnita
ujemna strone produkcji nitrogliceryny, a mianowicie brak surowca pod-
stawowego — gliceryny. Czeéciowo wprowadzono jako materjatl za-
stepczy — glikol, ktéry utrzymat sie szczegélnie w. Ameryce, gdzie pro-
dukcja jego wzrasta szybko, Yo siedmiokrotnie w ciagu jednego roku
{r. 1927). Warto$¢ produkcji dwunitroglikolu oceniana jest na 9 miljonéw
funtow angielskich.

Do potowy 1927 r. Bureau of Mines dopuscito do uzytku w kopal-
niach wegla 25 rodzai materjalow wybuchowych zawierajacych dwunitro-
glikol.

Drugim konkurentem gliceryny tluszczowej jest gliceryna 'fermenta-
cyjna, otrzymana droga fermentacji cukru (niemiecki wojenny Fermentol
i Protol). Amerykanska firma Du Pont de Nemours oglasza, ze w dziedzi~
nie produkcji gliceryny potrafi uniezalezni¢ sie od przemystu tluszczowego,
ceng za$ gliceryny fermentacyjnej okreéla na niewielka czes¢ (5% !!) ceny,




zwyklej gliceryny. Jednak wydajnos¢, stopien czystoéci i procentowosé

gliceryny (92 — 989,) otrzymanej droga fermentacji nie sa zadawalajace.

Wedtug H. Stadlinger‘a 21) z 10 — 12 kg cukru mozna otrzymaé zaledwie
1 kg gliceryny dynamitowej. Natomiast ,, Vereinigte chemische Werke
A, G twierdzi, ze 1 kg gliceryny czystej mozna otrzymaé z 4 kg cukru.
Daq oznaczania zawartosci wody w glicerynie F. Barth 22) stosuje metode
destylacji z czterochloroetanem i oznaczenie przedestylowanej wody w mia-
rowej kapilarze. Metoda ta, nieporéwnanie szybsza od stosowanej dotych-
czas, daje wyniki prawie teoretyczne. Riesener i Kessen 23) stosuja te
metode bez dodawania Ag NOj, uzywanego przez Bartha.

Dotychczas istniaty dwie metody otrzymywania nitrogliceryny. We-
dtug metody niemieckiej nitracja odbywala sie w nitratorach, za$ rozdzie-
lanie kwasow ponitracyjnych i nitrogliceryny w specjalnych rozdzielaczach.
Metoda angielska Nathan‘a polega na tem, ze specjalnie skonstruowany
nitrator po ukonczonej nitracji stuzy jako rozdzielacz, przez co unika sie
najniebezpieczniejszej operacji, a mianowicie przesylania nitrogliceryny
rurami. Poza tem metoda Nathan‘a stosuje kwasy wigcej stezone niz meto-
da niemiecka, daje wieksze wydajnosci i mniej kwaséw ponitracyjnych.
Zasadnicze zmiany 1 ulepszenia w produkcji nitrogliceryny zostaty doko-
nane w poczatkach biezacego stulecia. Zastosowanie oleum oraz silne chlo-
dzenie podczas nitracji znacznie zwiekszyto wydajno$é produktu. Przyspie-
szenie rozdzielania nitrogliceryny i kwaséw ponitracyjnych przez stosowa-
nie pewnych odczynnikow oraz rozdzielanie przez ,wypieranie’ nitroglice-
tyny (w metodzie Nathan‘a) zwiekszylo wykorzystanie instalacji i bezpie-
czenstwo pracy. Ostatnie lata przynosza nowosci w rozmiarach instalacji
oraz nowy sposob nitracji ciagtej. Dotychczasowe nitratory olowiane daja-
ce jednorazowe do 140 kg nitrogliceryny ustapily w Ameryce miejsca sta-
lowym kwasoodpornym aparatom o takiej pojemnosci, ze jednorazowa
nitracja daje 1500 kg nitrogliceryny. Wydajnoséci obecnie dochodza do
2359, wobec 246,7%, wydajnosci teoretycznej Mashkin 24) ustala naj-
lepsze warunki nitracji przy stosunku: 5,6 czesci mieszanki nitrujgcej
(56,6% HoSOy 143,4% HNO3) na 1 cz. gliceryny.

A. Schmid 25) podaje opis ciaglej nitracji gliceryny. Gliceryna oraz
mieszanina nitrujaca przechodza przez naczynie pojemmnosci 30 1. zaopa-
trzone w szybkobiezne mieszadto. Aparat ten daje 250 kg nitrogliceryny
w ciagu 1 godziny przy temperaturze nitracji 16—170C. Jedli nitrowac
w 100C to wskutek malej rozpuszczalnosci nitrogliceryny w kwasach, roz-
dzielenie toze odbywaé si¢ w tym samym aparacie, przyczem dzigki zastoso-
waniu wysokich warstw plynéw oraz specjalnej konstrukeji aparatu po 3
godzinach rozdzielanie jest ukonczone. Dotychczas w celu przyépieszenia




wydzielania nitrogliceryny z kwasow stosowano niewielki dodatek réznych

dwuamid oraz plynne weglowodory, jak parafina lub wazelina. Jednak tym
ostatnim przypisuja wydarzenie sie kilku katastrof.

substancyj jak: fluo sodu z krzemionka, mocznik, acetamid, dwucjano-

Nastgpnie Schmid podaje, ze mozna zmniejszy¢ straty nitrogliceryny
do 0,29, (dawniej 19,) przy wymywaniu od kwaséw, stosujac wymywanie
alkaliczne, t. j. z dodatkiem sody. Proces wymywania bardzo przy$piesza do-
datek chlorowodorku aniliny, ktéry z resztkami HNQg tworzy rozpuszczalng
w wodzie sol, zobojetniana przez sode. W razie niestosowania chlorowo-
dorku aniliny nierozpuszczalnos¢ sody w nitroglicerynie utrudnia zobojet-
nianie resztek HNOs. Stosujac chlorowodorek aniliny w bardzo krotkim
ezasie (5 — 7 minut) otrzymuje sie nitrogliceryne pozbawiona kwasu azo-
towego i wytrzymujaca probe Abela ponad 1 godz. (w 720C). Stosujac
te metode mozna stabilizowac wielkie ilosci nitrogliceryny w aparatach
o niewielkich rozmiarach. W stosunku do dawnych metod jest to wielki
postep, gdyz dawniej nawet po 5 — 8 krotnem przemywaniu nie mozna
byto reczy¢ za dobry wynik proby Abel‘a.

Denitracje kwasow odpadkowych Schmid przeprowadza pod zmniej-
szonem cisnieniem, stosujac ogrzewanie przeponowe (nie wprowadzajac
pary zywej). Otrzymuje sie w ten sposéb kwas azotowy dos¢ czysty oraz
kwas siarkowy o okolo 159, wiekszej zawartosci HoSOy niz przy denitracji
zwyktej. Instalacja denitracji zbudowana jest z ,,Thermosilidu® Krupp‘a.

Probna instalacja doswiadczalna, pracujaca wedlug wyzej podanych
zasad Schmid‘a, znajduje sie w Brieg (Szwajcarja). Jest ona przez specja-
listow uwazana za wielki postep w dziedzinie fabrykacji nitrogliceryny.

W celu otrzymania najwyzszej szybkosci detonacji (ok. 8000 m/sek.),
jaka otrzymal A. M. Comey przez detonacje nitrogliceryny zapemoca
sptonki Nr. 7 (1,6 g picrunianu rteci), nalezy miesza¢ ja z 1 — 109 maki
korkowej. Wiadomos$¢ te pochodzaca ze zrodet szwedzkich i morweskich
potwierdza do$wiadczenie Stettbacher‘a, w ktorem uzyl on mieszaniny nitro-
gliceryny z 1,4% maki korkowe;j.

Stato$¢ nitragliceryny w Anglji i Szwecji badana jest zapomocy pro-
by Abel‘a, przyczem szczegoOlnie wysokie wymagania stawiane s3 dla nitro-
gliceryny przeznaczonej do wyrobu prochu bezdymnego (minimum 20
minut w temp. 820C). W Ameryce nie stosuje sie do badania nitrogliceryny
proby Abela od roku 1911. Niedostateczne odmycie od kwaséw stwierdza
sie zapomoca papierka lakmusowego.

Poza Ameryka, gdzie nitrogliceryna jako taka jest stosowana w gor-
nictwie naftowem, wszedzie stosowana jest jedynie jako skfadnik materja-
Y6w kruszacych lub miotajacych. W Ameryce w celu bezpiecznego przewo-




zu mieszana jest z acetonem. Na miejsce przeznaczenia nitroglicer

traca si¢ przez dodanie wody, przemywa woda i po odsaczeniu przez azbest

uzywa bezposrednio.

Dawniej znana wlasno$¢ nitrogliceryny obnizania ci$nienia krwi zosta-
fa ilosciowo zbadana przez Dollken‘a 26). 2— 3 mg. nitrogliceryny w ciagu
2 — 5 minut obniza ci$nienie krwi ze 130 do 100 mm Hg. W ciagu nastep-
nych 15 minut ciSnienie zaczyna wzrasta¢, zas po 2 — 4 godzinach osiaga
swa plerwotna warto$¢. Znacznie silniejsze skutki, polaczome jak i przy
nitroglicerynie z migrenicznym boélem gltowy, wywoluje fatwiej lotny nitro-
glikol.

Dwumitroglikol (dwuazotan glikolu). W latach ostatnich w Ameryce
1 Anglji prawie wylacznie zaczeto uzywaé do nitracji mieszaniny gliceryny
z glikolem, otrzymujac produkt niewrazliwy na niskie temperatury (nie-
zamarzajacy). Dwunitroglikol wyparl z uzycia stosowana dawniej w celu
pbnizenia temperatury zamarzania nitrogliceryny — dwunitrochlorohydry-
ne. W Stanach Zjednoczonych A. P. produkcja dwunitroglikolu i nitrogli-
ceryny przedstawia sie jak nastepuje:

dwunitroglikol nitrogliceryna dynamitowa
1 19265 2.000 ¢ 22320 ¢
r. 19270 150000t 22.305:1

Znaczny wzrost produkcji dwunitroglikolu objasnia sie taniem zrodiem
glikolu jakim jest amerykanski gaz ziemny. Przez ozigbienie i sprezenie
gazu ziemnego wydziela sie etylen, ktory poddany chlorowaniu, a potem
zmydleniu daje glikol i chlorohydryne etylenu. Poza innemi metodami syn-
tezy glikolu wazna jest synteza z acetylenu przez uwodornienie wobec
niklu w temp. 1800 i utlenienie otrzymanego etylenu. Procz glikolu amery-
kanscy fachowcv uwazaja dwuetylenoglikol (CH,O.OH.CH,CH,.CH)
za materjal mogacy znalezC zastosowanie w produkcji materjatéw wybu-
chowych. Nitracja glikolu na dwunitroglikol zapomoca mieszaniny
50% HsSOy4 1 50% HNOsg, przebiega dobrze zwydajnoscig 230%,. Oddzie-
lanie dwunitroglikolu od kwasow ponitracyjnych 1 wymywanie gotowego
produktu jest fatwiejsze i predsze niz analogiczne operacje przy otrzymywa-
niu nitrogliceryny. W. N. Rinkenbach 27) podaje w swych pracach wyczer—
pujace dane, dotyczace oirzymywania, wlasnosciizastosowania dwunitro-
glikolu.




Wiasnosci balistyczne:

dwunitroglikolu nitrogliceryny
i = 9676 kg 10.084
= 7341 7121

= 31960 34700
. = 0B 0,712
P = 672 t/m 670 t/m

Dwunitroglikol w mieszaninie z nitrogliceryna uzywany jest do wyro-
bu dynamitow. Zmieszany z bawelna  strzelnicza zelatynizuje ja szybciej
niz nitrogliceryna, dajac zelatyne malo sztywna i kleista. Ze wzgledu na
wiekszg lotnos$¢ dwunitroglikolu, ugniatanie i patronowanie dynamitow
musi odbywac sie¢ w temperaturze nizszej niz normalnie przy zastosowaniu
nitrogliceryny, a mianowicie w temperaturze od 00 do 159C, Wieksza lotnoséé
dwunitroglikolu wplywa na nizsza wytrzymalo$¢ przy probie cieplnej,
procz tego powoduje silne bole glowy (u o0s6b nieprzyzwyczajonych).
Jednak, jak wykazalo doswiadczenie, lotnos¢ dwunitroglikolu nie wplywa
ujemnie na odpowiednio przygotowane i opakowane dynamity. Tak wiec
zelatyna wybuchowa, zawierajaca okoto 909, dwunitroglikolu i patrono-
wana, w ciagu 30 dni w temperaturze 35 — 380 traci na wadze okolo
0,6%, podczas gdy zelatyna zawierajaca 90%, nitrogliceryny w tych samych
warunkach traci — 0,2%,. Natomiast taka sama zelatyna z dwunitrogliko-
lem niepatronowana traci 34,59, — zawierajaca nitrogliceryne — 0,5%,.
W Anglji i Ameryce trudno zamarzajace dynamity sa wyrabiane wyltacznie
z produktéow nitracji mieszaniny gliceryny i glikolu.

We francuskich dynamitach trudno zamarzajacych stosunek dwu-
nitroglikolu do nitrogliceryny wynosi okoto 1:4. Temperatura krzepniecia
dwunitroglikolu — 22,30. Gesto$¢ dwunitroglikolu wynosi 1,49.

Przenoszenie detonacji dla materjatéw wybuchowych zawierajacych
dwunitroglikol jest lepsze niz dla réwnorzednych materjatéw zawieraja-
cych nitrogliceryne, rowniez manipulacja z temi materjatami jest bezpiecz-
niejsza. Wedtug do$wiadczen A. Stettbacher‘a nalezy uwaza¢ dwunitroglikol
za najsilniejszy zwiazek wybuchowy pomimo jego malej gestosci.

Stosowane dawniej dynamity zawierajace ziemie okrzemkowsa i zela-
tyny wybuchowe obecnie ustapily miejsca zelatynodynamitom, zawieraja-
cym poza zmienng iloscia (35 — 90%) zelatyny wybuchowej, saletre
(potasowa, sodowa, lub amonowa ), make drzewna i inne domieszki. W celu
obnizenia temperatury zamarzania dodaje sie jedno i dwunitropochodne
toluolu lub benzolu (gltéwnie w Szwecji, Szwajcarji 1 Francji), jedno




1 dwunitrogliceryny, zwlaszcza za$ dwunit
dukcji zelatynodynamitéw wielkie znaczenie m
mieszania i patronowania. Musza one szybk

przerabiang oraz dawac zupelng gwarancje bezp‘

sowanych maszyn nalezy wspomnie¢ ugniatarke s{upmv@ zakladow ,,Drais—
werke” oraz amerykanska patroniarke , Hall“.

Czteroazotan pentaeryirytu. (Pentryt).

Pentryt jest materjatem, ktory w latach ostatnich zdobyl jako mate-
rjat kruszacy i inicjujacy powszechne uznanie. Trudno§¢ otrzymania
surowca pentaerytrytu zostala pokonana dzieki syntezie aldehydu octowe-
go 1 formaldehydu, oraz opracowanym metodem kondensacji tych alde-
hydéw do pentaerytrytu. Otrzymywanie i zastosowanie pentrytu zostato
wielostronnie opracowane przez A, Stettbachera. Literatura przedmiotu
oraz proby zastosowania . pentrytu do splonek detonujacych podane
sa przez M. Glowacka (Wiadomosci Techniczno-Artyleryjskie 193!

740) — tamze podane sa metody otrzymywania pentaerytrytu przez
kondensacje formaldehydu i aldehydu octowego. Techniczny pentaerytryt
wyrabiany przez Gesellschaft fiir elektrochemische Industrie Turgi
(Szwajcarja) posiada p. topl. 244 — 2480 C.

Pentaerytryt nitruje sie dymigcym HNOs (c. wi 1.50) bez dodatku
kw, siarkowego. Czteroazotan pentaerytrytu ma posta¢ wiecej lub mniej
diugich biatych krysztalow zaleznie od rozpuszczalnika, z jakiego byt kry-
stalizowany. Niebezpieczne, gdyz tatwo wybuchaja przy prasowaniu, sa
delikatne dlugie igly otrzymane przez wlanie roztworu acetonowego cztero-
azotanu do 90%,-ego alkoholu. Punkt topl. czteroazotanu wynosi 140—1419.
Pentryt jest produktem zupelnie stalym w odréznieniu np. od analogicz-
nego nitromannitu oraz malo wrazliwym, Wrazliwo$¢ pentrytu zmniejsza
sie po zaprasowaniu. Zaprasowany pod cién. 6000 atm. jako fadunek
pociskn jest bezpieczny nawet przy 820 m/sek. szybkoéci poczatkowe;j.
O zastosowaniu balistycznem pentrytu zdecydowaly powyzej wymienione
jego zalety oraz wielka sita kruszaca.

Gestoé¢ tadunku Szybkoéé detonacji Wybrzuszenie bloku Trauzla
Trotyl 1,59 6.700 285
Nitrogliceryna 1,60 7.450 515
Pentryt 1,62 o 8400 470

Pentryt zastosowano jako napelnienie sptonek detonujacych, detona-
toréw, malokalibrowych pociskéw przeciwpancernych i lontéw detonuja-




r opatentowat pod nazwa
tu i 209 nitro-
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fen mozna zaprasowac do gestosci 1,69

podczas gdy do doprowadzenia do tej gestosci samego pentrytu trzeba

2500 atm. Pentrynit posiada wieksza energje niz pentryt i réwniez jak ten
ostatni moze by¢ uzyty do napelniania pociskow. Szwedzka firma Nobel-
krut Bofors dostarcza pentrytu pod nazwa pentylu po 15 koron szwedzkich
za 1 kg. Rheinisch-Westfallische Sprengstoif A. G. Koln wyrabia lonty,
detonujace pentrytowe.

Azotan skrobi (nitroskrobia).

W czasie wojny Stany Zjednoczone A. P. zdecydowaly zastosowac
do granatow recznych, karabinowych i mozdzierzy Stokes'a materjaly
zawierajace nitroskrobie.

Jako surowca uzywano skrobi Cassara i Tapioca. Nitrowano ja jak ce-
luloze mieszanina kwasu azotowego i1 siarkowego. Najniebezpieczniejsza
operacja bylo suszenie gotowego produktu, ze wzgledu na tatwa zapalnos¢
i wybuchowe palenie sie ‘suchej nitroskrobi. Sucha nitroskrobia jest czul-
sza od trotylu, lecz mniej czuta od suchej bawelny strzelniczej lub nitro-
gliceryny. Statos$¢ nitroskrobi wyrabianej w czasie wojny w Ameryce uzna-
na byta przez wladze wojskowe za dostateczna przy zachowaniu odpowied-
nich warunkéw przechowania (suche pomieszczenia i odpowiednio niska
temperatura). Szybko$¢ detonacji czystej nitroskrobi wynosi 6.000 m/sek.

Materjal uzywany do granatow recznych, karabinowych i mozdzierzy
Stokes‘a nosit nazwe Trojan i zawieral:

nitroskrobi 28— 27,
NH,NO4 31 — 35,

NaNOsz 35 — 40%,

wegla 15— 2504

ciezk. weglowodor. 0,5 — 1,5%,
dwufenyloaminy 0,2 — 04%,
,Antiacid® (7) 05— 15 (Na,CO.)
wilgoci 15257

Materjal pod nazwa Grenite stosowany byl ze wzgledu na
wieksza czulo$é, jedynie do granatéw recznych, sktad jego:




nitroskrobi
naity

gumy arabskiej
wilooci

W11Z0Cl1
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Nitrozwiazki arematyczne.

Roznigce sie charakterem chemicznym od estréw kwasu azotowego,
jakiemi sa nitroceluloza 1 nitrogliceryna, nitrozwiazki aromatyczne ze
wzgledu na swe zalety predko zdobyly zaufanie i zostaly wprowadzone
w technice wybuchowej cywilnej i wojskowej. Zaletami tej klasy materja-
tow wybuchowych sa: duza energja wybuchowa, wielka statos¢ chemiczna,
niewielka wrazliwo$¢ na tarcie i uderzenie oraz wzglednie niskie punkty
topliwosci, pozwalajace osiaga¢ znaczna gesto$¢ ladowania przy ,,zalewa-
niu“ pociskow.

Materjatami wyjsSciowemi do otrzymywania nitrozwiazkow aromatycz-
nych sa produkty suchej destylacji wegla, ewentualnie skfadniki niekto-
rych gatunkéw rop naftowych. Surowce te: weglowodory, fenole, czy tez
aminy mozna otrzyma¢ w wysokim gatunku chemicznej czystosci, co ma
znaczenie pierwszorzedne przy fabrykacji. Jakos$¢ ostatecznego produktu
oraz wydajnos$¢ procesow nitracji w duzym stopniu zalezy od czystosci pro-
duktu wyjsciowego.

W metodach nitracji w latach ostatnich nie zaszly zadne powazne
zmiany. Metody jedno czy tez wielostopniowej nitracji, jak np. przy otrzy-
mywaniu trotylu, trzymane dotychczas w tajemnicy przez poszczegolne
wytwornie, sa przewaznie uwarunkowane pewnemi metodami gospodarki
kwasowej, metod denitracji i t. p. Wydane przez angielskie Ministry of
Munitions, Technical Records of Explosives Supply 1915—1918 (London
1920) zawieraja szczegdtowe opisy fabrykacji trotylu, kwasu pikrynowego
i denitracji kwasow odpadkowych. Sa to jedyne tego rodzaju monografje.
podajace w najdrobniejszych szczegdtach aparature i metody produkceji
wytworni angielskich.

Wznowione zostaly proby laberatoryjne stosowania rteci jako katali-
zatora nitracji. Jednak z przySpieszeniem nitracji w tym wypadku




wzrasta niepozadane utlenianie pierscienia aromatycznego. Blechta i Patek,
ktorzy ostatnio przeprowadzali te proby, przypuszczaja, ze stosowanie rteci
moze mie¢ praktyczne znaczenie.

W dziedzinie nitropochodnych benzolu, od czaséw wojny, gdy dwu-
nitrobenzol znalazt zastosowanie do napelniania granatéw, a dwunitro-

chlorobenzol do fabrykacji heksylu, nie zaszty zadne zmiany. Nie zostal
rowniez dotychczas opracowany latwy sposéb otrzymywania tréjnitroben-
zolu, materjatu silniejszego od trotylu, a co do czulosci lezacego pomiedzy
kwasem pikrynowym i trotylem. Dwunitrotoluol — produkt przejsciowy
do trotylu, znalazt zastosowanie w materjatach gérniczych, stosowany jest,
rowniez jako dodatek do prochow bezdymnych, ostatnio nawet w powaz-
nych ilosciach do amerykanskich proch6w niehygroskopijnych.

2.4.6 Tréjmitrotoluol (Trotyl).

Bezwzglednie najpowazniejszym materjalem kruszacym stal sie
ostatnio trotyl. Wprowadzony w Niemczech do napelniania pociskow
w r. 1902, dopiero na podstawie doswiadczen wielkiej wojny zostal zasto-
sowany w innych krajach. Szczegély fabrykacji trotylu zaczeto ujawniad
dapiero po wojnie. Poza zwyklemi nitratorami do nitracji ciagtej stosowa-

no aparat Neumana , Turbo‘. Nitracja odbywata sie w cienkiej warstwie
plynow przeptywajacych pomigdzy dwiema powierzchniami, w miare po-
trzeby chlodzonemi, lub ogrzewanemi. Aparat ten posiada dzienna wy-
dajnos¢ o= 9000 kg dwunitrotoluolu. Pojemnos$¢ aparatu (plyny stale prze-
plywaja, nie zatrzymujac sie) wynosi 1200 kg, podczas gdy w nitratorze
zwyklym tadunek jednorazowy wynosi 3000 kg.

R. Giovetti 29) opisuje metody otrzymywania i wlasnosci nitro, dwu-
nitro 1 trojnitrotoluolu, wreszcie podaje wlasnosci praduktu wyrabianego
przez Societa Italiana Prodotti Esplodenti. Wedtug patentu R. Gartne-
r‘a80) usuwanie czteronitrometanu, powstajacego przy nitracji trotylu od-
bywa sie przez wdmuchiwanie do plynnego trotylu goracego powietrza lub
pary przegrzanej i rozpylenie trotylu przez specjalng dysze. Czteronmitro-
metan usuwa sie wraz z para, trotyl za$ ostudzony strumieniem zimnego
powietrza opada w postaci stalej. Oczyszczanie trotylu zapomoca roztworu
siarczynu sodowego opisuje H. Muraour 31) wedtug zrodet amerykanskich.
3 — 5%-y roztwor siarczynu sodu rozpuszcza niesymetryczne trdjni-
trotoluole, czteronitrometan i produkty ultenienia powstate przy nitracji,
natomiast nie dziala na dwunitrotoluole, dwunitrobenzol i trdjnitrome-
taksylol. Angielskie zaktady w Ardeer—stosujac metode siarczynows, otrzy-
muja z produktu o p. krzepniecia 780 produkt krzepnacy w 80,50. Sedla-




noioteS 1. Oprengstoffwesen 1924, Nr. 10) podaje ame-

I
kanski patent na oczyszc: > trotylu zapomoca H, : Stn-su_je sig
s 93%-wy w ilosci dwukrotnej na wage surowego trotylu. Przemy-
vanie kwasem stosuje si¢ dwukrotnie, resztki kwasu usuwa sie woda lub
alkaljami. Do regeneracji resztek trotylu rozpuszczonego w kwasach po-

nitracyjnych Biisching 82)

zaprojektowat kwasoodporng aparature termo-
silidowsg, z ktérej oddestylowuje reszta HNOs;.

Co dotyczy wlasnosci trotylu, nie podlega kwestji jego wieksza sta-
10$¢ i bezpieczenstwo uzycia w poréwnaniu z kwasem pikrynowym. Jednak
badania C. Krauz‘a i Turek‘as3) prowadza do wniosku, ze trotyl pod
wplywem $wiatfa utlenia sie do kwasu pikrynowego i tréjnitrobenzoesowe-
go i wskutek zaszlych w nim zmian staje si¢ bardziej wrazliwy i niebez-
pieczny. Wichert i Donath 34) zwalczaja wywody powyzszych badaczy,
powatpiewajac, czy w warunkach zwyklych moga w trotylu zaj$¢ takie
zmiany pod wplywem S$wiatla.

Naoum 35) na zasadzie doswiadczen twierdzi, ze z trotylu w pewnych
warunkach tworzy sie nierozpuszczalny w benzolu i w wodzie brunatny pro-
daukt o duzej wrazliwosci na uderzenie. Jednoczesnie z powstawaniem tego
zwigzku zachodzi strata azotu i wystepuje reakcja kwasna, papierek jodo-
skrobiowy zabarwia sie (NOj). Giua i Reggiani36) znalezli, ze czerwono
zabarwione produkty powstale wskutek dziatania alkaljow na trotyl sa
prawdopodobnie pochodnemi dwubenzylu i sa silnie wybuchowe.

A. Pomaski (Przemyst chemiczny 1922, str. 330) podaje dos¢ szcze-
golowy opis fabrykacji ksylilu (tréjnitrometaksylolu), jaka byta prowadzo-
na w r. 1916 i 1917 w fabryce chemicznej Krotte w Piotrogrodzie. Ksylil
stosowany byt do napeliania pociskéw w mieszaninie z kwasem pikry-
nowym.

2. 4. 6. Trojuitrofenol (kwas pikrynowy).

Z chwilg zastosowania Jdo wojskowej techniki wybuchowej trotylu,
kwas pikrynowy utracit swe wylaczne stanowisko niezastapionego ma-
terjatu kruszacego. Zamiana ta byla bardzo korzystna ze wzgledu na kwa-
sowe wlasnodci kwasu pikrynowego, ktore wymagaly specjalnych ostroz-
nosci przy fabrykacji, jak réwniez przy ladowaniu nim pociskéw. Jednak
w czasie wielkiej wojny, kiedy zuzytkowywalo sie wszelkie materjaty do-
stepne, fabrykacja kwasu pikrynowego prowadzona byla na szeroka skale.

Zapotrzebowanie fenolu bylo tak wielkie, ze poza fenolem otrzymy-
wanym ze smoly pogazowej, zuzywano duze ilosci fenolu syntetycznego.
W St. Zjednoczonych A. P. rozwingl si¢ w zwigzku z zapotrzebowaniem




wojennem przemyst fenolu syntetycznego,

struowany i dostarcza go nadal dla przemystu 3
tow). Poza zwyklym sposobem otrzymywania kwasu pikryno
nitracje fenolu oraz synteze z chlorobenzolu przez dwunitroch

usitowano otrzymac kwas pikrynowy przez nitracje benzolu wobec azota-

nu rteci jako katalizatora. Otrzymanie kwasu pikrynowego w jednej ope-

racji W powyzszy sposob, zreszta z malemi wydajnoSciami (140%) nie
wyszlo z fazy doswiadczen laboratoryjnych. Udoskonalenia metod nitracji
fenolu zdazaja do uzyskania wiekszych wydajnoéci. Wedtug patentu nie-
mieckiego D. R. P. 298021 stosuje sie oleum i nitracje prowadzi sie w ko-
tlach zelaznych; wydajnos¢ w tej metodzie dochodzi do 205% wobec
243.5%, -teoret. i 196%, otrzymanych staremi metodami. Fred. Olsen
i J. C. Goldstein37) opisuja metode o wydajnosci 220—235%,. H. S. Reed38)
jest zwolennikiem nitracji fenolu w malych naczyniach kamionkowych,
nitracje zas w wielkich aparatach uwaza za stosowna do syntezy kwasu
pikrynowego z chlorobenzolu. J. W. Percy podaje metode nitracji w garn-
kach, wydajnosc tej metody 220%,.

Niestosowany juz obecnie do napelniania -granatow kwas pikrynowy
uzywany jest do napelniania detonatorow dla trotylu. Rowniez lont deto-
nujacy z kwasem pikrynowym w otoczce cynowej ustapit miejsca lontowi
trotylowemu w tanszej otoczce olowianej.

Stany Zjednoczone A. P. stosowaly pikrynian amonu, t. zw. ,ex-
plosive D¥, specjalnie do napelniania granatéw przeciwpancernych, ponie-
waz nie jest on zbyt czuly na uderzenie. Pikrynian amonu wystepuje
w dwoch chromoizomerycznych postaciach, z ktorych zoétta posiada o 15%
mniejsza sie kruszaca, niz czerwona.

Czteromitrometyloambina (Tetryl).
Tetryl jest materjatem silniejszym od trotylu i kwasu pikrynowego.

szybko$¢ detonacji 10 wybuchu wybrzuszenie w bloku
Trauzl‘a
trotyl 6800 m/sek. 22170 280 cm3
kw. pikrynowy 7290 m/sek. 26000 300 cms3
tetryl 7200 m/sek. 31260 320 cm3
czteronitroanilina ~ 7500—8000 m/sek. 32380 380 cms3

Tetryl stosowany jest' do napelniania splonek detonujacych, detonato-
réw i w mieszaninie z trotylem (60/40) do napelniania pociskow.
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W. Lee Tanner39) podaje dokladny przepis otrzymywania tetrylu.
Dwumetyloaniling sulfonuje si¢ 98%-ym kwasem siarkowym w stosunku
L cz. dwumetyloaniliny na 8 cz. kwasu siarkowego. Otrzymany kwas sulfo-
nowy wlewa sie do 859, -ego kwasu azotowego w stosunku 9 cz. kwasu sul-
fonowego na 6 cz. kwasu azotowego w temp. 500, doprowadza sie tempe-
raturg do 850 i utrzymuje ja przez 3 godziny. Po ozigbieniu do 250 odsacza
si¢ tetryl, przemywa goraca woda, odwirowuje i suszy w 800. Jezeli pro-

dukty uzyte byly czyste, otrzymany tetryl nie wymaga oczyszczania przez

krystalizacje. Tetryl wyrabiany przez Nobels Explosives Co. w Ardeer nie-
oczyszczany przez krystalizacje topi sie w 1280 — 1290, Szwedzki krysta-
lizowany tetryl topi si¢ w 1300. C. J. Bain 49) podaje amerykafiska meto-
de otrzymywania tetrylu. Dwumetyloaniling sulfonuje sie 97%-ym H,SO,
(1 cz. dwumetyloaniliny na 14,4 cz. HoSO,). Otrzymany kwas sulfonowy
wlewa sie do 9,6 cz. mieszaniny nitrujacej (66,7%, HNO;, 15,8% H,SO,
1 17,5% wody) utrzymujac temperature 680 — 730. Po wlaniu catej ilosci
sulfokwasu miesza si¢ 20 minut, nastepnie chlodzi do 500 i wylewa
mieszaning do zimnej wody. Wydzielony tetryl przemywa sie dwukrotnie
wrzacg woda. Odwirowany i wysuszony produkt posiada kwasowosé
0,15%, p. topl. 128,50. Oczyszcza si¢ przez rozpuszczenie w benzenie i wy-
mywanie goracag woda. Ostatecznie oczyszczony tetryl posiada p. topl.
129,20, kwasowos¢ 0,005%. Ze wzgledu na to, ze tetryl uzywany jest
w mieszaninie z trotylem, wazng rzecza jest iloSciowe oznaczanie tetrylu
w ttych mieszaninach. W tej dziedzinie istnieja prace Taylor‘a i Rinkenba-
ch‘a. (Journal Ind. Eng. Chem. 1923) oraz L.ehmstedt‘a 41). Ten ostatni roz-
klada tetryl zapomoca H,SO, w nitrometrze, trotyl w tych warunkach
rozkladowi nie ulega. Metode te krytykuje L. Desvergnes 42), utrzymujac,
ze wobec rteci czes¢ tetrylu redukuje sie do trdjnitrofenylometyloaminy,
zatem, zostaje uwolniona nie cala ilos¢ NO.

Zwiazek zawierajacy o jedna grupe nitro wiecej od tetry-
lu — 2, 3, 4, 6 czteronitrofenylometylonitroamina jest zwiazkiem
o wielkiej sile kruszacej, lecz nietrwalym. C. F. Van Diiin 43) wykazal, ze
wszystkie nitrozwiazki majace grupe nitro w potozeniu 3 sa nietrwate.

Z pomiedzy wielu nitrozwiazkéw praktyczne znaczenie posiada
szedcionitrodwufenyloamina (heksyl), stosowana w mieszaninie z trotylem
(80/20 1 60/40) do napeliania min, torped i bomb lotniczych. W Szwecji
mieszanina ta znana jest pod nazwa Novit. Tetryl i heksyl dopuszczane
sa do transportu kolejowego jedynie z 259, zawartoscia wody. Czteronitro-
anilina byla stosowana w czasie wojny przez St. Zjednoczone A. P. Od-
znacza sie ona znaczng sita detonacji. Stosowana byla jako napelnienie
splonek detonujacych. Jednak jest zbyt czula na uderzenie i rozktada sig




pod wplywem wody nawet w niskich temperaturach. Wyzej nitrowane po-
chodne aniliny nie maja znaczenia praktycznego.

S. Micewicz i K. Majkowski w artykule: ,,Badania nad temperatura
pobudzenia kilku aromatycznych nitrozwiazkéw wybuchowych® (Przemyst

Chemiczny 1928, str. 197 — 214) podaja metode i wyniki swych badan.

1
Temperature pobudzenia oznaczano, mierzac opér drucika platynoirydo-

Wego, zanurzonego w ogrzewanym nitrozwiazku. Zbadano w ten sposéb
temperature pobudzenia trotylu, kwasu pikrynowego i tetrylu. W obszer-
nym artykule A. Hirszowskiego: ,,O zatruciach zawodowych przy fabry-
kacji barwnikéw smolowych i produktéw przejsciowych” (Przemyst Che-
miczny 1928, -str. 370, 419, 481, 535, 587) znajdujemy szereg cennych
uwag odnosnie trujacych wilasnosci nitrozwiazkéw aromatycznych, stoso-
wanych réowniez w technice wybuchowe;.

Sedlaczek 44) podaje szereg patentéw amerykaniskich, angielskich
i francuskich na nowe materjaly wybuchowe.

Tak wiec:

Szescionitrodwufenyl w stanie krystalicznym, lub tez prasowany ra-
zem z innemi nitrozwigzkami i t. p., ma nadawac si¢ doskomale do napel-
niania granatow, torped, splonek i t. p. Jest on zupelnie obojetny i nie two-
rzy soli wybuchowych.

Do otrzymywania materjaléw wybuchowych nadaja sie sole kwasow
jedno 1 wielo-sulfonowych, np. s6l sodowa kwasu naftaleno-jedno-sulfo-
nowego lub nitronaitalenosulfonowego, ktore miesza sie z NaNOj3 1 na-
stepnie suszy. Podobniez mozna stosowaé sole nitrowanych kwasow feno-
losulfonowych.

Cjanamidy lub ich bogate w azot pochodne, zmieszane z utleniacza-
mi, jak NH,;NOgj, nadchlorany i t. p. moga by¢ stosowane jako ma-
terjaty wybuchowe do celéw wojskowych.

Trotyl, kwas pikrynowy i t. p. zmieszane w zwykly sposéb z utlenia-
czami (azotany, chlorany i nadchlorany) wykazuja stosunkowo stabe
wlasnosci wybuchowe i mala szybko$¢ detonacji. Utleniacze natomiast, do-
dane do nitrozwiazkéw w formie twardych ziaren lub kanciastych kawat-
kéw, — nie obnizaja ich zdolnosci wybuchowych.

Dd otrzymywania materjalow wybuchowych postugiwaé si¢ mozna
rowniez takiemi zwigzkami, ktore obok grup nitrowych posiadaja jeszcze
reszte kwasowa kwasu azotowego, np. dwuazotan dwunitrotoluenu.

Bardzo silne materjaly wybuchowe sperzadza¢ mozna z 4,6-dwu-
nitro-2-dwuazofenolu, ktéry do celéw tych okazal sie nadspodziewanie
trwatym. Dodany do mieszanin wybuchowych wzmacnia ich site wybucho-




wa. Uzywaé go mozna np. z azotanami, chloranami, nadchloranami, jak
réwniez z tetrylem i z innemi nitrozwigzkami.

Jako materjaly wybuchowe stuzyé moga takie zwiazki, ktére oprocz
grup nitrowych i reszty kwasowej kwasu azotowego, zawieraja jeszcze
grupy wodorotlenowe. np. Cg (OH)s, CHg. CHy, NOg (NOg),.

Materjat wybuchowy, nadajacy sie szczeg6lnie do celow wojskowych,
otrzymuje sie w pewnych warunkach droga nitrowania mieszaniny izo-
merycznych dwuchlorobenzenéw (o — i p — ). Produkt nitracji stopiony
z trojnitropochodnemi daje stale roztwory, odpowiednie do celéw wybu-
chowych.

/ NH2 : ‘ e

Jednonitromocznik  CO rowniez moze stuzy¢ jako ma-

- \\NH'NO»
terjal wybuchowy. Znaleziono, ze cyklotrojmetylenotroj- CHa
nitroamina wykazuje wlasnosci estrow kwasu azotowego
: : . . . . O2N°N N°*NOz2
i zwiazkéw nitrowych aromatycznych. Jest to biafe kry- ’
staliczne cialo, bez smaku i zapachu, odporne na d21.a— HsC CH,
tanie kwaséw i zasad, i posiadajace niezwykle wysoka sile
wybuchowsa i kruszaca. N'NOz

I

Dwuazodwunitrofenol /

] Uzywany by¢ moze w mie-
QNS O
szaninie z innemi materjatami wybuchowemi.

50N
lﬂl odznacza si¢ zdolnoscig zapala-

nia 1 wielka sifa wybuchowa.

Materjaty wybuchowe otrzyma¢ mozna réwniez tworzac mieszaniny
z azotanéw i nitroproduktéw dwuguanidyny lub guanidyny z NH,NOs,
do ktoérych dodane byé moga chlorany lub nadchlorany tychze zasad.

Pigcionitronaftole, zawierajace 18,18% N, same lub w mieszaninie
z innemi materjalami wybuchowemi moga by¢ uzywane do napelniania
pociskow wybuchowych. Odznaczaja sie wielka sita kruszaca. '

H. Rakowski45) podal przyczyny i skutki: ,,Wypacania sie
materjatow wybuchowych w amunicji“. Rozpatrywana jest amunicja
eldborowana trotylem, amatolem i kwasem pikrynowym. Powstawanie wy-
ciekéw (eksudacja) czyli wypacanie si¢ pltynu oleistego z amunicji jest
zjawiskiem fizycznem, spowodowanem przez dzialanie podwyzszonej tem-
peratury na drobne czastki materjalu wybuchowego, zawierajace
zanieczyszczenia (obnizajace punkt topliwosci). Niebezpieczenstwo wypa-
cania sie polega na zmniejszeniu gestosci tadunku wybuchowego oraz na
tworzeniu si¢ pomiedzy gwintami otworu glowicowego krysztaléw trotylu.

Jedno i drugie moze w rezultacie spowodowaé przedwczesny wybuch
4
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pocisku. Jakkolwiek wypacanie sie amunicji elaborowanej wspomnianemi
materjalami wybuchowemi nie przedstawia podczas magazynowania spe-
cjalnego niebezpieczenstwa, to jednak amunicja taka, jak wspomniaz

moze by¢ niebezpieczna podczas strzelania i dlatego winna by¢ skierowy-
wana do warsztatow amunicyjnych celem doprowadzenia jej do stanu uzy-
walnego; przy rozbrajaniu i wogéle manipulowaniu z tego rodzaju amuni-
cja zaleca si¢ nalezyta ostroznos¢, zwlaszcza, gdy elaborowana jest kwa-
sem pikrynowym.
28) Ztschr. f. d. ges. Schiess u. Sprengstoffwesen. 1927, str. 314 — 317.
29) Notiziario Chim, Ind. Vol. 2. Str. 377 — 380, 430 — 432, 417 — 478.
30). . R.-P. 416905,
31) Bull. Chim. de France. 1924, str. 367 — 379.
32) Ztschr. f. d. ges. Schiess. u. Sprengstoffw. 1924, str.
33) Ztschr. f. d. ges. Schiess. u. Sprengstoffw. 1925, str.
34¢) Ztschr. f. d. ges. Schiess. u. Sprengstoffw.
35) Ber. Chem. Ges. 1925, str. 702 —
36) " Giorn. Chim. Ind: Appi. 1925, str. 572.
37) Ind. Eng. Chem. 1924, str.-66 — 71.
38) Ind. Eng. Chem. 1924, str. 72 — 74.
39) Ztschr. f. d. ges. Schiess u. Sprengstoffw. 1924, str. 26 — 27.
40) Army Ordnance. 1926, str. 435 — 439.
41) Ztschr. angew. Chem. 1926, str. 379 — 380.
42) Ann. Chimie Analit. appl. 1926, str. 353 — 357.
43) Rec. Trav. Chim. Pays-Bas. 1927, str. 380.
44) Ztschr. f. d. ges. Schiess u. Sprengstoffw. 1924, Nr. 10 i 11; 1925, Nr. 2.
46y ¢ Przeglad Artyl,, r. 1925, str. 381.
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Materjaly wybuchowe z NH,NO,

(Materjaly wybuchowe ,bezpieczne”).

Saletra amonowa jest produktem nader odpowiednim do wyrobu ma-
terjatéw wybuchowych: odznaczaja sie one zdolnoscia do reakcyj egzoter-
micznych, dajacych w wyniku produkty gazowe bez reszty statej, dalej
trwaloscia chemiczng w niskich temperaturach, bezpieczefstwem podczas
obchodzenia sie z niemi i bezpieczenstwem w stosunku do gazow kopal-

nianych.
Zdawna znanym byl charakter wybuchowy rozkladu NH;NO;

wedlug rownania 2NH,;NO3;=2N,+4H,0+0O,. Wiedziano rowniez, ze
jest to jeden z najmniej wrazliwych materjalow wybuchowych, ktory de-
tonowac moze jedynie pod wplywem bardzo silnych impulsow. Doniedawna
dane te jednak byly doS¢ nieokreslone, zwlaszcza w zakresie warunkow
1 mozliwosci oraz szybkosci detonacji.

Dopiero, gdy w r. 1921, wyrzadzajac wielkie szkody, eksplodowaty
na Gornym Slasku dwa wagony naladowane zbita masa NH,NOj, ktora
usitowano rozdrobni¢ zapomoca rozsadzania patronami wybuchowemi, oraz
gdy w kilka miesiecy potem, w podobnych warunkach nastapila straszliwa
katastrofa w Oppau 46), postanowiono ustali¢ wlasnosci wybuchowe
NH4NO; we wszystkich kierunkach. Przedewszystkiem oznaczono nie-
znana dotychczas szybkos¢ detonacji samej saletry amonowej, tudziez jej
mieszanin z innemi solami. Wedlug Aufschlager‘a4?), w szczelnie zam-
knietej przestrzeni, z tadunkiem inicjujacym pod postacia sprasowanego
kwasu pikrynowego, szybkos¢ detonacji NH4;NO5; wynosi 2450 m/sek.
Znaleziono, ze t. zw. ,saletra siarczano-amonowa’ a wiec uzywana jako
nawoéz sztuczny, mieszanina réwnych czesci NH4NO3z(NHy)oSO,—deto-
nuje jedynie w mocnem zelaznem zamknieciu, a 1 w tych warunkach
bardzo trudno. Rownie trudno detonuja zmieszane z soba w stosunku 1 : 1
NH4NO; i KCI; ta mieszanina jednak, w rurach zelaznych z kwasem
pikrynowym jako inicjatorem, daje powazng szybko$¢ detonacji 1480 m/sek.




lerdzono dalej fakt, ze sama saletra amonowa, mnawet nie

'w zamknietej przestrzeni, pod wplywem np. wy buchajacego w niej naboju

gorniczego, moze- eksplodowaé, przyczem rozklad idzie czedciowo w kie-
runku: ZNH4;NO; = 2NO+ N, +4H,0.

Szybkos¢ rozktadu NHiNOj zalezy prawdopodobnie nietylko od
temperatury, lecz, bodaj bardziej jeszcze, od warunkéw techniczno-wybu-
<howych.

Domieszki, jak ciala organiczne, Al, KMnO, zwiekszaja zdolno$é
detonowania NH4NOj. Dodatek wegla lub innych materjatéw. palnych
zwigksza jej zapalnos¢. Katalityczne dzialanie pewnych warunkéw zew-
netrznych spowodowalo wybuch paruset kilograméw NH,NO;, odparo-
wywanych w zeliwnym kotle (ogrzewanym para) w pewnym amerykan-
skim zakladzie krystalizacyjnym 48),

Wybrzuszenia w bloku otowianym = Trauzla, spowodowane przez
NH4NOs, wynosza wedtug Naoum‘a 49), zaleznie od czystosci, formy kry-
sztatow 1 gestosci, 180 — 220 ccm netto.

Powazna wade NH,NOs stanowi jej hygroskopijno$é i sklonnosc
krysztalow do zbijania sie¢ w grudki. Specjalnie prowadzona krystalizacja
i natluszczanie polerowanych ziaren maja, rzekomo, czeSciowo zapobiegac
tym przykrym wilasciwosciom 59).

Do mielenia NH4NOs3, zaleznie od zawartosci wilgoci, uzywa sie
miynéw kulowych, mlynow ttukacych i bebnéw-tamaczy.

W ostatnich czasach rozpowszechnita sie na wielka skale produkcja
NHyNOgz z azotu powietrza. Sa dane jakoby tylko same zaklady Kuhl-
mann‘a we Francji, po ukoficzeniu budowy, mialy wytwarza¢ rocznie
okraglto 800000 () tonn saletry 51) (liczbe te nalezy braé z zastrzezeniem).

Mimo swe wady saletra amonowa uzywana byla podczas wojny Swia-
towej w olbrzymich iloéciach do wyrobu materjatow wybuchowych (amu-
nicja saperska i okopowa). Materjalem takim byl Perdit. Mocarstwa cen-
iralne stosowaly ja réwniez w formie t. zw. prochu amonowego (Ammon-
pulver: 85% NH,;NO;+15% pytu weglowego), ktéry dodawano do pro-
chu bezdymnego (14 — 1/5 prochu amonowego — %% — 2/3 prochu
nitrocelulozowego). Wielkie ilosci NH4NOj3 stuzyly wreszcie podczas woj-
ny $wiatowej do czesciowego zastgpienia nitrozwiazkéw aromatycznych,
w mieszaninie z ktéremi (40 — 80 NHyNO; — 60-20 nitrozwiazkéw)
stosowano ja do napelniania pociskow.

Niemiecka produkcja NH4NOj3 wynosita 52) :

w roku tonn
1910 3632
1915 35006
1918 140000




Metody fabrykacji materjalow wybuchowych z saletra amonowa, po-

legajace na suszeniu NH NOj;, mieleniu jej, mieszaniu ze stopionemi
nitrozwigzkami, patronowaniu i parafinowaniu gotowych patronéw, pozo-
staly w gruncie rzeczy niezmienione, jakkolwiek proste te czynnosci byly
wykonywane w rozmaity sposéb. Obok ogrzewanych aparatéw talerzo-
wych (do mieszania) poslugiwano sie chetnie, w razie dodawania nitrogli-
ceryny, ogrzewanemi i ozigbianemi ugriatarkami, w ktérych masa ogrze-
wana jest az do stopienia i zupelnege wymieszania nitrozwiazkéw. Nitro-
gliceryna, jak réwniez, dodawany dla lepszego detonowania, KClCQy,
wymagaja obwalowanych ziemia budynkow.

Materjatyt wybuchowe z saletra amonowa sklfadaly sie, jak wiadomo,
od czasu ich wprowadzenia zasadniczo z 70 — 90% NH,NO; 1 10 — 30%,
nitrozwiazkow aromatycznych ; drobng jednak czes¢ drogich nitrozwiazkow
zastepowano zazwyczaj dodatkiem maki drzewnej lub zbozowej, ktére
spulchnialy mase i zmniejszaly jej sktonnos¢ do skupiania sie w grudki.
Dla materjatow wybuchowych gérniczych na zasadzie NH,;NO; w wigk-
szodcl panistw przepisany jest minimum 49-owy dodatek nitrogliceryny.
Jednak nitrogliceryna jest, badz co badz, skladnikiem nieprzyjemnym; to
tez propozycja Kasta, aby zastapi¢ ja przez 10%, KClO, znalazla poczat-
kowo uznanie.

Oto 3 typy materjalow z saletra amonowa, zestawione w kolejnosci
chronologicznej ich wprowadzenia.

Mieszanina

NH:NOQs = [roinitro- xr i, Nitreglic: KCI0s eutektyczna

toluen dwu-i tréj-ni-
trotoluenu

Aldorfit 81% 179, 2%

Donaryt
lub
Astralit 807/, 129, 4% 4%,
Perdit 72% 3% 109, 15%o
(drzewna)

W przedmiocie wptywu KClO4 lub NH,CIO4 na site detonacji zela-
tyno-dynamitéw, kota przemystowe, na podstawie nowszych doswiadczen,
wyrazaja poglad, ze skuteczno$¢ zastapienia nitrogliceryny przez KClO,
budzi powazne watpliwosci 53).

Materjaty wybuchowe z NH,NO; dopuszczone do uzytku w Polsce
i Niemczech nazywaja si¢ amonitami (Ammonit) i wyrabiane sa wedtug
kilku recept, w ktérych zawartosci sktadnikéw wahaja sie w matych grani-
cach. Np.




NH4NOg, ktory moze zawiera¢ do 109 KNOa,
maczki rodlinnej i — lub — statych weglowodoréw,

nitropochodnych toluenu i — lub — naftalenu i — lub ---

dwufenyloaminy,
3 — 49, nitrogliceryny.

Amonit 2.

7 — 87%, NH,NOg, ktéry moze zawieral do 109, KNOs,
— 6%, maczki roslinnej i — lub — statych weglowodorow,
2 — 20%, nitropochodnych toluenu i — lub — naftalenu i — Iub —

dwufenyloaminy, ktore do 49/ mozna zastapi nitroceluloza.

Amonit 3.

72 — 765, NH,NOs3, ktéry moze zawiera¢ do 10 KNOs,

3 — 5% KClOy,

1 — 49 maczki roslinnej i — lub — statych weglowodoréw,

11 — 159, nitropochodnych toluenu i — lub — dwufenyloaminy,
3 —— 49, nitrogliceryny.

W ostatnich latach szczegélnem wzieciem cieszy sie amonit 5, ktory

obok mieszaniny nitrozwiazkéw zawiera 2 — 129, pylu Al Niezwykle jest,

Z /o

ze amonalowe te materjaly przy calej swej niewrazliwosci na uderzenie —
nie sg bezpieczne przy strzale,

Poza tem, dla wielu mat. wyb. z NH;NOz; znamienne jest, ze na
wolnem powietrzu daja dobre wyniki, w otworze strzelniczym za$ daja nie-
wypaly 54). Pod tym wzgledem mat. wyb. chloranowe 1 nadchloranowe sa
daleko lepsze w dziataniu.

46) Die Explosion in Oppau. Sonderdruck Ztschr. Schiess u. Sprengstoffw.
1926, str. 40.

47) Ztschr. Schiess u. Sprengs. 1923, sir. 117 i 1924, str. 106, 121.

48) Ind. Eng. Chem. 1925, str. 819 (Munroe).

49) Naoum. ,,Schiess u. Sprengstoffe”. 1927, str. 115.

50) Krase, See and Braham. How to prevent the caking of crystals. Chem,

Eng. 1925, Nr. 6.

51) Stettbacher. Chem. Ztg. 1929 Nr. 11 (Fortschrittsberichte), str. 17.

52) Kast. Spreng-u. Ziindstoffe. 1921. str. 319.

53) Stettbacher. j. o. str. 18%).

54) TUrbanski. Einiges iiber das Verhalten der Sprengstoffe im Bohrloch.
Ztschr. Oberschl. Berg. u. Hiittenmannischen Vereins Z. Z. in Katowice.

%) j. o. (jak ostatnio) oznaczaé beda w odsytaczach to samo Zrédlo, co i w od-
sylaczu poprzednim, w ktérym wymieniony jest tenze autor.







Materjaly wybuchowe chloranowe i nadchloranowe.

Wszedzie, gdziekolwiek znajduja sie ztoza soli i tania energja elek-
tryczna, materjaly chloranowe i nadchloranowe moga by¢ z korzyscia
wytwarzane i uzywane. Obecnie materjaly te wytwarzane sa glownie
w Niemeczech, Francji, Wtoszech, Szwajcarji i Polsce; w Anglji i Ameryce
zupelnie nie s3 wyrabiane. Inaczej jednak prawdopodobnie, uksztattowaty-
by si¢ stosunki podczas wojny, gdyby wysunal sie problem jak najdalej
posunietej oszczednoSci w stosowaniu zwigzanego azotu do wszelkich
mnych celéw, procz potrzeb wojska.

Materjaty chloranowe ,,Chloratyty” (Niemcy i Polska) i ,,Cheddyty*
(inne ]\13._](,) tabrykowane sa obecnie w ten sam sposob co dawniej; sktad
ich natomiast ulegt ewolucji, nowe badania bowiem wykazaly, ze dotych-
czas uzywane mieszaniny daleko odbiegaja od ideatu.

Procz tego dowiedziono, ze przy eksplozjach chloranéw, stosunki
stechiometryczne- odgrywaja podrzedna role. Badania te doprowadzity do
kkombinacji nastepujacych mieszanin wybuchowych 55) :

Sklad Amaltit potasowy ‘ Amaltit sodowy Amaltit amonowy
mieszaniny || KClOs 88/, NaClO; 90v/, NH,;ClO4 899/,

Wazelina 8%o
Parafina 27°,
Kalafonia 650/0j

|

‘Wazelma 5%0

Parafma 92:5% o

|Kalafonia 2 50/oj

Wazelma 50/0l
|Parafina 350/
|Kalafonia 60°/ J

Domleszkl
organiczne
120/0

o
Domieszki
organiczne
Domleszki
organiczne
119,

naturalna 1,10
Stabe |

sprasowanie ] 1,26
Bardzo silne

prasowanie

porcjami

1,40




Zbadane zostaly wlasnosci wybuchowe
NH,ClO3 okazal sie wysoce wrazliwym, kruszacym materj
wym, rozkladajacym sie samoczynnie; nalezy wobec

J

przypadkowego zmieszania chloranéw z solami amonowe

nych warunkach moze sie on wowczas wytworzy¢. NHy (1(}‘ natomiast

jest zwiazkiem zupelnie trwalym i chociaz sam jako materjat wybuchowy
nie nadaje sie, to jednak moze sluzy¢ jako cenny skladnik dla materjatow
wybuchowych.

Z posrod soli analogicznych kwasow innych chlorowcow, szczegélnie
niebezpiecznym okazat sie bromian ctowiu Pb (BrOs3)..HoO, ktoéry, bedac

rozcieranym w mozdzierzu porcelanowym w pewne;] pmco“ni niemieckiej
5

eksplodowal, zabijajac jedna i raniac druga osobe

6). Wedlug nowszych
danych 57) czysty Pb (BrOg3)s jest stosunkowo niewrazliwy, lecz podczas
otrzymywania go z octanu (ﬂo\\'iu i KBrOs, tworzy sie tatwo podwojne
polaczenie octanu i bromianu Pb; polaczenie to jest b. wrazliwe na ta

1 prawdopodobnie ono spowodowalo wypadek

Materjaty wybuchowe chloranowe uzywane sa najchetniej w ko-
palniach soli i rud; zuzycie ich jednak w poroéwnaniu z pozostalemi mate-
rjatami wybuchowemi jest nieznaczne. Oto typy wyrabianych 1 dopuszczo-
nych do uzytku w Polsce i w Niemczech ,,Chloratytow"

Chloratyt 1 (Chloraiit 1)

70 — 809, KClO3 i — lub — Na ClOs, ktore do 209, mozna zastapic
przez KClOy i — lub — KNOj
12 — 209, nitropochodnych toluenu i — lub — naftalenu 1 — lub —
dwufenyloaminy
maczki roélinnej
stalych weglowodoréw i — lub — olejow .
nitrogliceryny.

“hloratyt 2 (Chloratit 2)

70 — 85%, KClO5; i — lub — NaClOg, ktére do 20%, mozna zastg-
pi¢ przez KClOy

10 — 209, nitropochodnych toluenu i — lub — naftalenu i — lub —
dwufenyloaminy

1 — 5% maczki roslinnej

3 — 5% stalych weglowodoréw i — lub — olejow.




Chloratyt 3 (Chloratit 3)

; lub NaClOg
veglowodorow ciektych (o temperaturze zaplonienia nie
nizszej od 3(‘(3
Ten ostatni zreszta jest niczem innem jak Miedziankitem, ktéry
ieki swej niskiej cenie, tak rozpowszechniony b\"[ w Polsce.
,,Cheddyty*, wyrabiane i uzywane we Francji, Wtoszech i Szwajca-
rji w 3 typach:

Typ 41

Typ 60 | Typ 60 N

‘ 79
NaClOs ‘ —
Dwunitrotoluen i | 15
Nitronaftalen

Olej rycynowy

W ostatnich czasach wypierane sa coraz bardziej przez Cheddyty
zelatynowane o skiadzie np. 75% NaClOj, 23.75%, plynnego dwunitroto-
luenu 1 1,259 bawelny kolodjonowe;. Lheddyty te sa dogodne w uzyciu
1 czesto sa pr7ekhxdane nad proszkowate, mniej skupione mat. wyb.
z NHyNOs3, jakkolwiek czeste wypadki nieszczesliwe podczas tadowania
Otworow strzelmczych swiadcza o niebezpieczenstwie manipulowania z ta
klasa materjalow wybuchowych.

NMe Wiloszech istnieja dwie fabryki Cheddytéw; jedna z nich wyra-
bia Cheddyt uzvwany do rozsadzania marmurow, dajacy biaty dym i biala
pozostatosc 58).

W przeciwienstwie do materjatéw wybuchowych chloranowych, kto-
re do celow wojskowych w ograniczonej tylko mierze byly uzywane
(w niektérych panstwach do napelniania granatéw recznych), nadchlorany
i w technice wojennej zajely poczesne miejsce (w najwieckszej bodaj ilosci
KClO4 uzywany byl jako domieszka zwiekszajaca zdolnos¢ detonowania
. Perditng):

Oto typy materjatéw wybuchowych nadchloranowych:

359 KClO,, 43, NH,NOj, 8% metadwunitrotoluenu,

8%/ dwunitronaftalenu, 4% maki drzewnej i 2%, nitrogliceryny
(materjat ten uzywany byl w gornictwie podczas wojny Swiatowej pod
nazwa ,,Persalit). Wytwarzane i dopuszczone do uzytku w Polsce
i w Niemczech Nadchloratyty (Perchloratit) maja nastepujacy skfad:




Nadchloratyt 1 (Perchloratit

przez NH,NO;3 lub KNO;)
1 — 5%, maki rolinnej

60 — 75% KCIO, (cze$ ) lo /o — moze by¢ zastapiony

20 — 30% nitropochodnych toluenu i — lub — naftalenu i — lub —
dwufenyloaminy
3 — 6%, nitrogliceryny.

Nadchloratyt 2 (Perchloratit 2)

30 — 409, KClO,4 lub NH,CIO,

35 — 459, NH4NO; w razie gdy jest obecny NH,CIO,, to musi
by¢ uzyty KNO3)

15 — 209, nitropochodnych jak w 1 (z czego do 49, mozna zastapié
przez nitroceluloze)

3 — 8%, maki roélinnej lub statych weglowodoréw.

Znaczne ilosci materjalow wybuchowych z NH,CIO, uzywano pod-
«czas wojny we Francji, Anglji i Wloszech (do napelniania amunicji oko-
powej i bomb lotniczych). Uzywany dawniej jako jeden ze skladnikéw
olej rycynowy zostal obecnie zastapiony przez parafine (Mieszanina np.
90%, NH,4ClO, 1 10% parafiny stuzyta do napelniania bomb lotniczych).

Materjat wybuchowy o sktadzie: 74,59, NH,ClO,4, 179, parafiny
18,5% Al (pyt) rowniez uzywany byt z dobrym skutkiem do’ napetniania
bomb.

Jak w Cheddyt‘ach, tak w materjatach wybuchowych nadchlo-
ranowych zauwazono cofanie sie zdolnosci kruszacych 1 przenosze-
nia detonacji. Vanoni59) przekonal sie¢ na przechowywanych pa-
tronach ,,Explosif P, sktadajacych sie z 61,59 N, ClO,4 30% NaNOs;
i 8,59, paraiiny, ze to cofanie sie nie jest wynikiem reakcji pod-
wojnej wymiany pomiedzy obu solami. Raczej podczas przecho-
wywania, na skutek pochtaniania wilgoci, zachodzi tu, jak to mozna
bylo stwierdzic mikroskopowo, rekrystalizacja miatkich soli, ktéra
w rezultacie powoduje utworzenie sie wiekszych krysztaléw. Vanoni

przytacza pare przykladéw wplywu wielkosci krysztatéw uzytych nadchlo-

ranu i azotanu na wlasnosci kruszace.

Sedlaczek 60) przytacza szereg patentow angielskich, francuskich
1 amerykanskich na materjatly wybuchowe chloranowe i nadchloranowe do
celow wojskowych.

Tak np. silnie sprasowana mieszanina 80% NH,ClOy4, 10% krzem-
ku zelaza i 109, nitrowanej zywicy ma stanowi¢ materjal wybuchowy, na-




dajacy si¢ do napelniania granatéw, min i torped, i mniej wrazliwy na

wstrzas przy strzale niz trotyl, kwas pikrynowy i sprasowana bawelna
strzelnicza.

Odpowiednio przygotowana mieszanina pokostu Inianego, zywicy,
NH,CIOy, siarki i weglowodanéw (cukier lub t. p.) wysuszona przy 900
1 nastepnie granulowana — daje, rzekomo, uzywaé sie jako proch bez-
dymny.

Zasadowy chloran otowiu, rozpuszcza sie na goraco w glicerynie, po-
czem wydzielaja si¢ drobne biale krysztalki o jedwabistym polysku. Cia-
lo to, oczyszczone, posiada¢ ma wlasnosci piorunianu rteci lub soli dwu-
azobenzenu. W stanie wilgotnym moze byC bezpiecznie mieszany z parafi-
n3, trotylem i t. p. W kombinacji z nitroceluloza i eterem otrzymadé zen
mozna paste nadajaca sie do napelniania sptonek do tadunkéw karabino-
wych. Nadawac¢ sie ma réwniez do wyrobu detonatoréw i lontéw detonu-
jacych.

Inne zgloszenie patentowe zaleca do napelniania bomb i t. p. naste-
pujaca mieszanine: 82% NH,CIO,4, 10% pylu cynkowego, 5%, wazeliny,,
3%, oleju asfaltowego.

Mieszanina za$: KCIOs — 499, rozpuszczalnych w wodzie sub-
stancyj organicznych (cukier, glukoza 1 t. p.) — 49%, ropy mnafto-
wej — 19 i wody — 1%, odpowiednio spreparowana, ma dawac materjat
miotajacy do recznej broni palne;j.

Jak widaé z powyzszego zestawienia mieszaniny takie stuzyC moga
jako $rodki zastepcze istotnie wartoSciowych materjatéw wybuchowych,
przyczem moga budzi¢ pewne zastrzezenia co do swej wartosci.

bo) “Stettbacher §.. 0 'str.719.

56)  Chem. Ztg. 1927, str. 503.

57) Langhans. ,Explosionen, die man nicht erwartet, Ztschr. f. Schiess u.
Sprengstoffw. (Sonderbeilage zur. Ztschr.) 1930, Nr. 2 str. 14.

58) Annuario della Societa associate. 1927, str. 306 — 311.

59) Memorial des Poudres et Salpetres. 1926, T. 22. str. 149 — 158,

60) Ztschr. Schiess u. Sprengstoffw. 1925, Nr. 2.

Literatura dotyczaca materjaléow wybuchowych chloranowych i nadchloranowych.

Escales. Chloratsprengstoffe.

Kast. Uber explosible Ammonsalze. Ztschr. Schiess u. Sprengstoffw. 1926,.
Nr. 12 i 1927, Nr. Nr. 1 — 6. Chem. Met. Eng. 1927, Nr. 6.

Spitalski, u. Krause. Ztschr. Schiess u. Sprengstoffw. 1925, str. 103 — 107,.
119 — 123, 133’ — 135.




Materjaly wybuchowe bezpieczne w stosunku do gazéw
kopalnianych i pylu weglowego.

[T. zw. materjaly wybuchowe ,powietrzne” (Wettersprengstoffe)l.

Dzigki réznorodnym warunkom, w jakich zmuszony byt pracowac
przemyst materjalow wybuchowych podczas wielkiej wojny, jak réwniez
dzieki olbrzymiej ilosci eksperymentow, wykonanych celem zbadania
mozliwosel uzycia najrozmaitszych kombinacyj materjatow wybuchowych,
znaleziono, ze przez dobranie odpowiedniego sktadu (recepty), a zwia-
szcza przez silne zmniejszenie zdolnosci kruszacych, z kazdej kategorji ma-
terjalow wybuchowych otrzymac¢ mozna mieszaniny w dostatecznym niemal
stopniu zapewniajace bezpieczenstwo w stosunku do gazéw kopalnianych
1 pylu weglowego; tyczy sie to obecnie i materjalow chloranowych i nad-
chloranowych, ktore przedtem uwazane byly za specjalnie niebezpieczne
w gornictwie wegla. Charakterystycznemi dla materjatow wybuchowych

bezpiecznych w stosunku do gazéw i pylu weglowego sa: silnie zmniejszo-

ne zdolnosci kruszace i robocze, wynikajace z gaszacych plomien dodat-
kéw (chlorkow metali alkalicznych), dalej stosunkowo male cieplo wy-
buchu i niska temperatura wybuchu (w Niemczech wymagana ponizej
20000 C, we Francji 15000 C), wreszcie krotki czas trwania  plomieni
celem unikniecia niepozadanych reakcyj wtérnych, wywotanych pdzniej-
szem spalaniem sie gazowych produktow wybuchu w powietrzu.

Z uwagi na nadzwyczajng wage problemu bezpieczenstwa przy pra-
¢y z materjalami wybuchowemi w goérnictwie wegla, we wszystkich kra-
jach zainteresowanych czynne sa specjalne stacje doswiadczalne, majace
za zadanie badania materjalow wybuchowych na bezpieczenstwo w sto-




o

sunku do gazéw kopalnianych i pylu weglowego. W Polsce stacja taka
znajduje si¢ przy kopalni ,Barbara® na Goérnym Slasku, w Niemczech:
r Derne, w Beuthen i we Freiburgu; we Francji: w Montlucon; w An-
glji: w Buxton; w Belgji: we Frameries; w Austrji: w Rossitz.

W stacjach tych materjaly wybuchowe badane sa w warunkach naj-
bardziej niekorzystnych, jakie tylko moga zaj$¢ w praktyce. Pomimo to
istnieje duza rozbieznos¢ w pogladach na bezpieczenstwo materjatow wy-
buchowych. W tym wzgledzie daja sie zauwazy¢ mniej surowe wymagania
we Francji i Belgji, a bardziej surowe w Niemczech, Anglji i Ameryce.
W sferach naukowych panuje niezgodno$¢ pogladéw co do tego, czy sto-
sowane obecnie metody badania materjaléw wybuchowych dostatecznie
Scisle odtwarzaja stosunki w praktyce, a wiec czy pomydlny wynik nawet
b. surowej proby gwarantuje istotnie bezpieczefistwo materjatu wybucho-
wego. Za pesymizmem w tej materji przemawia fakt, ze, pomimo wszel-
kich zapstrzen metod badania, nieszczeSliwe wypadki wciaz sie wydarzaja

v kopalniach, i ze tylko drogg doktadnego przewietrzania miejsc pracy,
/\nlzanm pylu weglowego, tudziez rozpylania pylu kamiennego, mozna
zazegnac¢ niebezpieczenstwo wybuchu; istnieja précz tego jeszcze specjalne
Srodki ochronne przed plomieniami wytworzonemi przez wybuch; przy-
jely sie proponowane przez Kruskopi‘a, Watteyne'a i Lemaire‘a zewnetrzne
1 wewnetrzne zabezpieczenia zapomoca pytu kamiennego.

Weciaz, pomimo wszystko, zdarzajace sie wypadki wybuchow w gor-
nictwie wegla, pobudzaja do coraz to nowych prac badawczych. Okreslo-
no, miedzy innemi, wplyw ciSnienia na granice wybuchu mieszanin po-
wietrza 1 gazéw palnych (H,, CHy 1 CO). Wysunieto nowe propozycje
zabezpieczania przeciwko eksplozji (np. zapomoca plytek z porowatego
szkta lub kwarcu o 35 — 200 p. $rednicy poréw). W Ameryce 61) doko-
nano niezliczonej ilo$ci prob zdolnosci wybuchowej pytu weglowego w naj-
rozmaitszych mieszaninach i w najrozmaitszych warunkach; tamze studjo-

wano wplyw pylu kamiennego i zawartosci wody w pyle weglowym na za-
pobieganie powstawaniu i rozprzestrzenianiu sie takich wybuchow. Ozna-
czono dalej temperatury zapalnosci i czas palenia si¢ pytow: torfowego,

wegla brunatnego i wegla kamiennego z uwzglednieniem czesci lotnych,
. zawartosci wody i t. p. 62).

Badania poréwnawcze doprowadzily do wniosku, ze materjaty wy-
buchowe zawierajace, obok NH, NOg, saletre potasowa wykazuja osobli-
wa sktonnoé¢ do powodowania wybuchéw pytu weglowego. Juz zawartos¢
zaledwie 2%, KNOj; wywiera niekorzystny wplyw na bezpieczefistwo ma-
terjatéw wybuchowych w stosunku do pylu weglowego.




Wiele uwagi i pracy

jak. zboza, cukru, siarki, g]mu met: 7CZy

1aturg takich wybuchéw daty impuls (“Cz]xlC wypadki w przemyéle; tak
np. w St. Zjednoczonych A. P. liczono 22.000 fabryk przerabiajacych P3

grozace wybuchem 63); w r. 1924 na skutek wybuchéw poniosto $mieré
25 ludzi, szkody za$ materjalne wyniosly okoto 3.000.000 dolaréw. Przy-
czyng takich wybuchéw ma by¢, rzekomo, gléwnie nagromadzanie sie
elektrycznodcei statycznej 64), przyczem, aby nastapilo zapalenie, nie jest
koniecznem wytworzenie sie iskry, lecz czasteczki pylu, dzieki odpycha-

jacym sifom elektrostatycznym, uzyskuja energje, ktéra zkolei, na skutek

uderzania czasteczek o $ciany naczynia (np. maszyny rozdrabniajacej) za-
mienia si¢ w ciepto 65).
Sa to, oczywiscie, dotychczas tylko hipotezy.

Z posrod uzywanych w ostatnich czasach materjaléw wybuchowych
bezpiecznych w stosunku do gazéw kopalnianych i pylu weglowego przy-

taczamy:

Polskie:

I. Mat. wybuchowe ,,amono-saletrzane”

»Lignozyty powietrzne”

NH4NOs
Ba(NOs)2

NaNO3
Dwunitrotoluen
Troéjnitrotoluen
Mononitronaftalen
Maka drzewna
Wegiel drzewny
NH.Cl

KClO4

NaCl
Nitrogliceryna




jaly wybuchowe.

Nitrogliceryna
Bawelna kolodjonowa
Dwunitrotoluen
NHsNOs

Maka drzewna
Wegiel (pyl)

NaCl

,Balduryty powietrzne”

B

A.

11,8
0,2%,
2,0%

50,00/
2,0%
0,5%

33,5%

11,8,
0,29/,
50,09/,
2,00/0
1,0,
35,09,

Ill. Zzelatynowane materjaly wybuchowe.

|

,Barbaryty powietrzne”

A.

.

B

Nitrogliceryna

|

Bawelna kolodjonowa

NH,NO3
Ba(NOs)2
NaNOs3
Dwunitrotoluen
Gliceryna
Naftalen

Talk

KCl

NaCl

30,0%/0
0,5%0
25,0%,
3,099
0,5%

29,5%,
0,5%,
24,00/,
2,50/

@

29,5%,
0,5%
32,5%%
1,00/
0350/0
1,5%,
34,59/




Niemaeckie:

I. Materjaly wybuchowe z NH

=

|| Wetterdetonit A. | Wetterdetonit B. | Wetterdetonit E.

709,
}41
o (o]

Trojnitrotoluen 7,0%,
Nitronaftalen 1,0% i e

Maka drzewna ‘ 2,00 1,5%
Wegiel | 0,5%

Nitrogliceryna I 4,0, | 4,0%/0

|
|

II. Pélzelatynowane materjaly wybuchowe.

Wetterastralit A. Wetterastralit B.
I

Nitrogliceryna (zelatynowana) ‘ 1294 129/
NHsNO3z ‘ 5797 579,
Maka drzewna H 2% ‘ 2%
Wegiel ‘ 20/ & 1,59
NaCl 27% =
KCl I e 27,59

Ill. Zzelatynowane materjaly wybuchowe.

I ?

EWetternobeIit A. |Wetterwasagit C.| Wetterarit C.
] — ——— ;,‘...,.., e

|

Nitrogliceryna (zelaty- 26,09, : % 30,0%
nowana) 1

Dwuhnitrotoluen 2,095
Trojnitrotoluen —

509,-owy roztwor 2595

Ca(NOs)2
Gelosa =
Maka drzewna 1:09/
NHNOs 32,09
NaCl 36,5%
KCl 2




Francuskie:

Trudnozamarzajace dynamity gérnicze.

[
Grisou-dynamite couche | Grisou-dynamite roche

Nitrogliceryna
Dwunitroglikol
Bawelna kolodjonowa
Celuloza

NHaNO3

Przez maty dodatek celulozy, ktorej niema w zwyklych typach dy-
namitow gorniczych, osigga sie rzekomo lepsze przenoszenie sie detonacji,
a w drugim wypadku — mniejsze stwardnienie przy przechowywaniu.

Nowy materjal wybuchowy , Tetrylite” o skladzie: 79, tetrylu,
88% NH,/NO3 i 54 KNO; jest silnie krytykowany.

Angielskie:

,Samsonite 3“ o skladzie: nitrogliceryny 52,15%, bawelny ko-
lodjonowej 2,70%, dwufenyloaminy 0,15%, boraksu krystalicznego
25,00%,,NaNO3 10,00%,,NaCl 10,00%.

Amerykarskie:

Standardowy sktad dozwelonych w St. Zjednoczonych ,,Permissible
- explosives” jest nastepujacy: 80%NH4NQO3,10% nitrogliceryny 1 109,
spalajacego sie materjalu porowatego (materjat chtonny dla nitroglice-
ryny). Sktad mieszanin w przeciwienstwie do Europy jest trzymany w ta-
jemnicy nawet przed urzedowemi instytucjami badawczemi, konkurencja
bowiem jest b. silna i kazdy fabrykant usituje wyprzedzi¢ swoich wspot-
zawodnikow tak pod wzgledem wartosci, jak i ceny towaru. Nowym ma-
terjatem jest ,Hercoal®, sktadem zblizony do prochu czarnego, ktory,
obok malej gestoéci fadowania i tatweosci w manipulowaniu, odznacza sig
niska cena, bezpieczenstwem, oraz ma dawal w wyniku grube odlamy
wegla.

61) (Coal-dust Explosion Tests in the experimental Mine, Bureau of Mines,
Bull, 268. 1927.
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Materjaly wybuchowe zawierajace skroplone powietrze.
(;,Oxyliquit”).

Zastosowanie skroplonego powietrza (Scislej: skroplonego tlenu
z mniejsza lub wigksza domieszka azotu) zaproponowanem zostalo po raz
pierwszy przez prof. Linde'go; 6wczesny jego patent glosil, ze mieszani-
na cieklego powietrza z ciatami utleniajacemi sig, zapalona zwyczajnie —
spala sie, lecz pod dzialaniem inicjatora — detonuje tak, jak materjat

wybuchowy kruszacy. Pierwotnie uzywano pléciennych woreczkow, na-

pelnionych np. ziemia okrzemkowa, zaprawiong nafta; takie patrony bez-
posrednio przed uzyciem zanurzano w ciekltem powietrzu. Z biegiem czasu
zamiast woreczkow plociennych zaczeto stosowaé papier klejowany, perfo-
rowany lub podziurawiony, lecz i to okazalo sie nieodpowiedniem; osta-
tecznie zatrzymano si¢ na przepuszczalnym papierze (bibula filtracyjna).
Jako cial utleniajacych sie uzywano nastepnie: wegla, siarki, maki kor-
kowej; jako domieszki zwiekszajace energje wybuchu zalecane byly me-
tale i inne materjaly palne w formie proszku 66): glin, magnez, krzem,
krzemek wapnia, krzemek zelaza i t. p. Najbardziej nadaje si¢ do tego
celu glin, ktéry, procz wspomnianej roli, ma utrudniac¢ tworzenie sie CO.
Chemicznie biorac, mogloby sie¢ zdawaé, ze Al, dzialajac redukujaco,
sprzyja tworzeniu sie CO; prawdopodobnie czynniki praktyczne odgry-
waja tutaj role trudng do teoretycznego uzasadnienia, zreszta caly wogdle
sposob uzycia cieklego tlenu, jako sktadnika materjatu wybuchowego, opie-
ra sie w pierwszym rzedzie na zasadach empirycznych 67). Za najbardziej
energiczny sktadnik patronéw do cieklego powietrza uwazano w ciagu
pewngo czasu Carben 68) ; jest to produkt kondensacji acetylenu nad mie-
dzia w temperaturze 200 — 2800, jasno-brunatny, pulchny proszek.
Obecnie jednak wychodzi on z uzycia, bowiem sadza, bedac od niego
znacznie tansza, posiada dwa razv wigksza zdolno§¢ wchtaniania cieklego
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powietrza, ktéra to wiasciwo$¢, w praktyce, jest bardziej od innych de-
cydujaca.

Dzielnos¢ materjalu wybuchowego z cieklym tlenem zalezy od sze-
regu czynnikéw. Tak wiec przy sporzadzaniu patronéw nalezy baczy¢ na
utrzymanie odpowiedniej gestosci tadowania; gestos¢ ta jest dla kazdego
poszczegllnego celu inna; dalej zasadnicze znaczenie posiada czystosé
skroplonego tlenu, wahajaca sie, dzieki obecnym udeskonalonym apara-
tom, miedzy 97 a 999,. Podczas bowiem, gdy np. dla patronéw z sadza
1 99,5%-owym tlenem, szybkosS¢ detonacji réwna sie 5380 m/sek., to dla
takichze patronéw i mieszaniny 67% tlenu + 339, azotu — szybkod¢ ta
wynosi tylko 4340 m/sek.; ustalono, ze ,ciekle powietrze* wtedy tylko
zdolne jest do najwyzszych $wiadczef, jesli 9% tlenu nie jest nizszy od
98 — 9969). Jeszcze wazniejszym, bodaj, od czystosci ciektego tlenu,
czynnikiem jest stopien rozdrobnienia ciat utleniajacych sie, stanowiacych
tre$¢ patronu, a wiec sadzy lub Carben‘u, czy tez maki korkowej, drzewnej,
torfowej, gdyz wraz ze stopniem rozdrobnienia (zmielenia) materjatu,
wzrasta 70) jego zdolno$¢ wchlaniania cieklego tlenu oraz szybkos¢ deio-
nacji. Poza tem, uzycie cieklego tlenu jako sktadnika materjatéw wybucho-
wych wymaga wyspecjalizowanej 1 doswiadczonej obstugi.

Chociaz mieszaniny z cieklym tlenem w zamknieciu, jak to ma miej-
sce w otworze strzelniczym, tatwo detonuja przy uzyeiu specjalnie sporza-
dzonego lontu, to jednak, ze wzgledéw bezpieczenstwa, przektada sie nad
to zapalenie elektryczne. Podobnie jak azotek otowiu, ktérego zdolnosé
inicjujaca — w przeciwienstwie do rteci piorunujacej — w temp. cieklego
powietrza nie zmniejsza sie, zachowuje sie réwniez lont detonujacy.

Materjaly wybuchowe z cieklem powietrzem naleza wprawdzie do
najbardziej zasobnych w- energje z posréd uzywanych w praktyce materja-
16w wybuchowych, jednakze co do wlasnoéci kruszacych porownac je moz
na zaledwie ze stabszemi od innych nitrozwigzkami. Podczas gdy wrazli-
woS¢ silniejszych mieszanin z cieklym tlenem graniczy z wrazliwoscia dyna-
mitu, zapalno$¢ ich od iskry lub plomienia jest znacznie trudniejsza niz
dotychczas przyjmowano 71).

W ostatnich czasach czynione byly préby w kierunku opracowania
patronéw z cieklym tlenem, ktére, dzieki znacznym ileSciom domieszanych
indyferentnych soli nieorganicznych lub wody, bylyby bezpiecznemi w sto-
sunku do gazéw kopalnianyck i pytu weglowego. Mieszaniny te wytrzymaty
zwyciesko préby w stacjach do$wiadczalnych, wykazywaly odpowiednio
niska temperature wybuchu (pomizej 2000°), lecz na skutek niezbednie wyso=
kiego procentu wspomnianych soli (40 — 50%,) okazaly sie za malo dziel-
nemi, aby mogly oplacac sie w goérnictwie.
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Proby stworzenia mieszanin bezpiecznych przynajmniej w stosunku
do pytu weglowego, nie daly dotychczas wynikdw catkowicie zadowalaja-
cych, pomimo to jednak sposéb ten stosowany jest w pewnej liczbie kopalit
wegla na polskim 1 niemieckim Gérnvm Slasku; w jednej z kopala np.
niemieckiego Slaska Gornego od szeregu lat strzelano w weglu po 100000
patronéw z cieklym tlenem miesiecznie — bez nieszczeliwych wypadkéw.
Sktad takich mowych mieszanin jest np. nastepujacy 72):

”»

|| Patrony ,Ks. 7” |Patrony ,Ks. 8 ¢

Maka korkowa | 20,79, —

i drzewna 299
CaCO;4 : | 28,8%, 259/
Soli amonowych [jak np. (NH4)2SO,] [ 50,5% (NH4)2SOx | 3095
Ziemi okrzemkowej ‘ = ‘ 159

Wody 19¢

Czas trwania plomieni i dtugos$é plomieni jednak u tych mieszanin
z cieklym tlenem sa wieksze niz u materjatéw wybuchowych statych, bez-
piecznych w stosunku do gazéow kopalnianych i pylu weglowego.

Wogdle od patronéw do cieklego tlenu, jesli maja one by¢ bezpiecz-
ne w stosunku do pylu weglowego wymagane sa nastepujace cechy:

350 g. napojonej ciektym tlenem mieszaniny patronowej, po 5 minu-
tach w mozdzierzu (czas ulatniania si¢ tlenu) musi po strzale wykazaé
swa indyferentno$¢ wobec pylu weglowego, oraz

w 4 minuty po wyjeciu patronéw z cieklego tlenu, musza one zawie-
ra¢ go tyle, aby wchodzace w ich sktad wegiel i wodor zostaly przy strzale
catkowicie zwigzane przez tlen, dzigki czemu unika sie tworzenia CO.

Zuzycie skroplonego tlenu do celéw strzelania gorniczego w ostatnich
czasach stale wzrasta. Wzrost tego zuzycia zalezny jest od wynikow prob
z patronami bezpiecznemi w stosunku do pylu weglowego; wowczas bo-
wiem sposdb ten rozpowszechni sie nader szeroko w gornictwie weglowem.

Dzigki energji i przedsigbiorczosci firm niemieckich i francuskich,
pracujacych nad udoskonaleniem tego sposobu, w Niemczech okoto 30%
catkowitej iloéci soli potasowych wydobywa sie przy pomocy ,,Oksylikitu®,
we Francji za$ sposéb ten rozwijal sie w/g patentu Weber‘a samodzielnie
i w szybkiem tempie, jak o tem $wiadcza nastepujace liczby 74):




Ilos¢ wyprodukowanych |
patronéw 4.847.206 6.121.448 6.971.807 8.041.231

Dlugosé patronéw ulozonych|

obok siebie 1346 km 1864 km 2158 km 2225 km

Wydobyty przy uzyciu
cieklego tlenu materjal

w tonnach | 7.800.000 | 10.200.000 | 12.950.000 | 15.035.000

W Ameryce rowniez ciekly tlen zdobywa sobie coraz liczniejsze kota
zwolennikéw ; rok 1927 byt tam niejako przetomowym pod tym wzgledem,
w tym czasie bowiem rozgorzala zacigta polemika na temat przedewszyst-
kiem ekonomicznosci uzycia cieklego tlenu. Podczas, gdy jedni utrzymy-
wali, ze materjal uzyskany przy pomocy tego srodka kalkuluje sie przeszto
dwa razy taniej, niz zapomoca innych materjalow wybuchowych, drudzy
gwaltownie zwalczajg to twierdzenie, wykazujac wrecz odmienne wyniki
stosowania cieklego tlenu. Naogol jednak przewazaja glosy, ktore uznaja
go jako wyborny i tani §rodek, bardzo odpowiedni do zastosowania w kamie-
niofomach, kopalniach rud i kopalniach wegla, niezagrozonych przez gazy
kopalniane ; ‘wszelako przy robotach peodziemnych zalecana jest daleko
idaca ostroznos¢ ze wzgledu na mozliwos$¢ tworzenia sig CO 75).

Na podstawie diugoletnich do$wiadczen w kopalniach lotarynskich
np. stwierdzono, ze uzycie ciekiegol tlenu jest 214 raza tansze w porowna-
niu z prochem czarnym, a 374 raza tansze w porownaniu z Chedditem.

Co do niebezpieczenstwa, jakie przedstawiaja mieszaniny cieklego
tlenu z cialami organicznemi, to stwierdzi¢ nalezy, ze istotnie, moga byc
one powodem nieszcze$liwych wypadkéw. Tak np.. dawniej wydarzaly sie
wypadki samoczynnych wybuchéw tlenu w naczyniach, w ktérych go tran-
sportowano; jak nastepnie stwierdzono, przyczyna tych wybuchéw pole-
gala na tem, ze znajdujacy sie pomiedzy podwoéjnemi $ciankami naczynia,
w jego dolnej czeSci, wegiel aktywowany, do ktérego na skutek uszkodze-
nia naczynia i powstalej stad nieszczelno$ci, przenikat tlen, dawat w rezul-
tacie z tym ostatnim mieszaning samowybuchajacg. Stwierdzono dalej, ze
tylko wegiel aktywny, zawierajacy tlenek zelaza, zdolny jest do wytworze-
nia takiej mieszaniny 76) ; istotnie z chwila zastosowania wegla aktywowa-
nego, wolnego od tlenku zelaza, wypadki takie ustaly. W jednej z wyzszych
uczelni niemieckich wywolany zostal wybuch przez nalanie ciekfego po-
wietrza na eter, znajdujacy sie w porcelanowej parownicy (prawdopoidobnie




Mieszaniny wybuchowe z cieklem powietrzem w poréwnaniu z innemi materjalami wybuchowemi %),
1l | Szybkosé |

| | detonmacji | p .
f‘wama goto-| malne Sk wllaf;g\j/a

e e szenie w|zgniatajgce |
MATERJALY WYBUCHOWE \we}qo mal;ce- ciepto Y Vl(l)c 5 de:onacji bloku | w otwaltelf a) w otwart. EglL
rjalu wybu-|
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Inikéw, uzywanych w mieszaninach z cieklem powietrzem
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wytworzyl si¢ wybuchowy nadtlenek eteru). Z wypadkéw takich jednak
nie mozna wyciggac mmdw our)]m ch niekorzystnych wnioskéw w sensie

nadawania lub nienadawania sie cieklego tlenu do sporzadzania materjatow
wybuchowych. Pewna zainteresowana firma niemiecka oglosila zestawie-
nie nieszczesliwych wypadkéw, spowodowanych przez ciekle powietrze
oraz przez inne m;xterja?j\ wybuchowe ; z zestawienia tego wynika, ze prze-
cietna czestos¢. wypadkdéw jest Jednacown.

Postepy, osiagniete w ostatnich czasach na polu otrzymywania ciekle-
go tlenu 1 stosowania go, w mieszaninie z innemi ciatami, jako materjatu
wybuchowego wyrazaja sie przedewszystkiem w obnizeniu kosztéw otrzy-
mywania (okofo 30%,); dalej w zastosowaniu naczyn ksztattu nieckowate-
go do napajania.patronow (okoto 189, oszczednosci ciektego tlenu) ; nastep-
nie straty z powodu parowania c1eklego tlenu, dzieki zastosowaniu specjal-
nych zbiornikow, zostaly zmniejszone o okoto 0.19,. Wreszcie, w gort-
nictwie, przedtuzenie otworu strzelniczego przeszto o 1/3, dato w wyniku
lepsze wyzyskanie i lepsza wydajnosc ciektego tlenu jako materjatu wybu-
chowego 77).

66) Les explosifs a oxygene liquide. Mémoires de la” Société des Ingenieurs
Civils en France (Bulletin d‘Octobre — Decembre 1922). Szereg patentéw niemiec-
kich, angielskich, francuskich i szwajcarskich w latach 1912 — 1916.
67) Stettbacher. — j. o. str. 20.
68) Erdman i Kothner Z. Ang. Ch. (1898), str. 49.
Alexander, Ber. d. deutsch. Chem. Ges. 32 (1928), str. 2381.
Kaufmann i Schneider, tamze 55 (1922), str. 267.
Perrot i Gawthrop. How purity of oxygen used affects Explosive Proper-
ties of L. O. X. Eng. Min. Jour. Press. 1926, No. z dnia 22.V. :
70) Naoum. ,Schiess u. Sprengstoffe* (Techn. Forschrittsber. Bd. XVI,
str. 164).
71) Kast i Haid. Uber die sprengtechnischen Eigenschaften d. Flussigluft-
sprengstoffe Z. Ang. Chem. 1924, str. 973—981.
72) Bunge. Ztschr. f. Schiess u. Sprengstoffw. 1927, str. 21—27.
Matthias. Ztschr. Schiess u. Sprengstoffw. 1928, str. 297—302.
Stettbacher. Chem. Ztg. (Fortschrittsberichte). 1929, Nr. 11, str. 21.
Stettbacher tamze, str. 20.
Tamze.

76) Wohler. Ztschr. f. Schiess u. Sprengstoffw. 1918, str. 365 i 445.

77) Stettbacher j. o. str. 21.

GH)

Literatura dotyczaca materjaléw wybuchowych z cieklem powietrzem.

Pabst. Flissiger Sauerstoff u. seine Verwendung als Sprengstoff im Bergbau.
Miinchen. 1917.
Lisse. Sprengluftverfahren. Berlin. 1924.







Inne materjaly wybuchowe zawierajace ciekle utleniacze.

Zblizonemi do materjatéw wybuchowych z cieklym tlenem sa mate-
rjaly wybuchowe z ptynnemi utleniaczami jak: NoO4 1 HyOs.

Mieszaniny] ciat organicznych z NoO, znane byly juz w osiemdziesig-
tych latach zeszlego stulecia. Jedna z nich, mianowicie CS,+NyO,4, znana
pod nazwa ,Panklastytu znalazta pewne zastosowanie. Podczas wojny
Francuzi uzywali nitrobenzenu i N5O4 (30:70) do napelniania bomb lot-
niczych, skonstruowanych tak, ze ciecze mieszaly sie ze soba dopiero po
wyrzuceniu bomby; energja wybuchu tej mieszaniny jest nieco mniejsza
od energji wybuchu nitrogliceryny.

Przy otrzymywaniu N,O, wydarzyty sie wypadki eksplozji w Zschor-
newitz (pod Bitterfeld) i w Bodio (Szwajcarja). W pierwszym wypadku
wybuch nastapit po zmieszaniu sie NoOy z krazagcym w nieszczelnej chtod-
nicy toluenem, w drugim wypadku — po zmieszaniu sie, w podobnych wa-
runkach, N»Oy z benzyna. Co do przyczyn tych wybuchéw zdania sa po-
dzielone. Podczas gdy jedni eksperci twierdzili, ze mieszaniny benzyny
1 NoO, w temperaturach 35—800 zawsze eksploduja po pewnym czasie, to
inni przypisywali samfozapalenie sie — obecnosci w toluenie, wzglednie
w benzynie, nienasyconych weglowodorow. Jeszcze inni wreszcie 78) przy-
puszczali, ze samozapalenie sie nastapito na skutek zetkniecia sie NoOy ze
smarami lub zasmarowanemi szmatami.

Mieszaniny z N,O, uwaza¢ nalezy jeszcze za zbyt malo zbadane
i opanowane, by mogly staC sie szerzej uzywanemi materjalami wybu-
chowemi.

To samo powiedzie¢ mozna i o mieszaninach HyOy z cialami palne-
mi, jak: maka drzewna, maka ro$linna, skrobia, formaldehyd, benzen
i t. p. Pierwsze zaproponowane mieszaniny sktadaty si¢ np. z paraformal-
dehydu i 60%-wego HyOs ; nastepnie prébowano otrzymac tafisze miesza-
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niny, np. 40 gr celulozy drzewnej i 200 g
tynowano przez rozcieranie dlu\mdn\m ‘iuczkicm;
znacznej sity wybuchowej jest malo wrazliwa na tarcie i na plom

tomiast nie jest dostatecznie trwata. W ostatnich czasach otrzymano dobre

wyniki z mieszaning: 12,5 gr wazeliny, 8,5 gr waty drzewnej i 79 gr

83—90%,-owego HyO,, sprasowang w gilzie z parafinowanego papieru.

Materjaty wybuchowe tego rodzaju dopiero po kilku godzinach zaczynaja
powoli traci¢ swa dzielnos¢, to tez moglyby w przeciwiefistwie do ciektego
powietrza by¢ przygotowywane w wielkich ilosciach, jako tez moznaby niemi
natadowac dowolna ilo$¢ otweoréw strzelniczych nawet wowczas, gdyby po-
miedzy naladowaniem a wybuchem miat uptyna¢ dluzszy czas; roztwory
H,0,, stanowiace sktadniki tych materjaléw wybuchowych, jako wzglednie
trwate, moga byC przesylane na wielkie odleglosci. Wogoéle optymisci sa-
dza, ze w chwili, gdy koszta elektrolitycznie wytwarzanego H: () zma-
leja — mozliwe sie stanie zastosowanie tej kategorji materjatéw wybucho-
wych 79). Niestety jednak, trudno zamknaé oczy na takie ujemne str(m.y,
jak zrace dzialtanie stezonych roztworéw HsOs na skore ludzka oraz skion-
nosé tych roztworéw do samozapalania si¢ w zetknieciu z pewnemi rodza-
jami pytu weglowego lub innemi fatwo utleniajacemi si¢ ciatami. Tak tedy
narazie trzeba wszelkie propozycje i patenty z tej dziedziny traktowacl
Z Przezornag rezerway.

) Naoum, Schiess-u. Sprengstoffe (Techn. Fortschrittsber.) Bd. XVI,
stry 1721 173,
V). ‘Steftbacher. . ji o, ‘str. 22.

Literatura dotyczaca materjaléw wybuchowych z plynnemi utleniaczami.

Kast. Spreng-u. Zundstoffe, 1921, str. 387.

Kast i Giinther. Ztschr. f. Schiess u. Sprengstoffw., 1919, str. 81 i 103.

Bamberger i Nussbaum. Uber Wasserstofisuperoxyd-Sprengstoffe, tamze,
1927, str. 125 — 128.




Materjaly wybuchowe zawierajace metale alkaliczne

lub metale ziem alkalicznych.

Typowym przyldadem transponowania czysto laboratoryjnych i teo-
retycznych pomystéw na grunt praktyczny sz zaproponowame niedawno
przez Staudinger‘a 80) mieszaniny metali alkalicznych lub metali ziem
alkalicznych z chlorowcowemi zwigzkami organicznemi. Kazdy ze sktadni-
kow ma znajdowal sie w osobmej szklanej ampulce, ktérych rozbicie,
a wiec zetkniecie sie metalu z zawierajacym chlor zwiazkiem organicznym,
nastapi¢ winno dopiero w otworze strzelniczym. Tak wiec np. metaliczny
potas z chloroformem lub tez metaliczny séd. z czterochlorkiem wegla
maja wytwarzaC energje; procz tego wymieniane sa uktady wybuchowe
z cial, zawierajacych siarke lub tlen i metalicznego potasu lub sodu. Jak
przypuszczaja, na powierzchni metalu alkalicznego najpierw tworzy sig,
w minimalnych ilo$ciach, silnie wybuchowy zwigzek nietrwaty, ktory dziala
jako inicjujacy zapalacz.

Trudno przewidzie¢, czy tego rodzaju uklady znajda w przyszlosci
zastosowanie; obecnie jednak wydaja sie one zupelnie oderwanemi od
praktyki pomystami.

80) Patenty szwajcarskie: 100199, 100200, 100629, 100874.

Literatura dotyczaca materjaléw wybuchowych z metalami alkalicznemi
i metalami ziem alkalicznych.

Staudinger. Zeitschr. angew. Chemie. 1925, str. 578.

Staudinger. Explosives, qui se produisent avec les metaux alcalins. Chem.
Metall. Z., 1926, str. 1789.




Srodki zapalajace.

I. Materjaly wybuchowe inicjujace.

Materjatom tym, przeznaczonym do mozliwie niezawodnego i réw-
nomiernego zapoczatkowywania wybuchowego spalania sie materjatéw
wybuchowych miotajacych — oraz detonowania materjatow wybuchowych
kruszacych poswiecono w ostatnich czasach b. duzo pracy. Abstrahujac je-
dnak od zdobyczy o znaczeniu teoretycznem, praktyczne wyniki tej pracy
uznacC nalezy za dos$¢ nikle. Jest to tatwe do usprawiedliwienia, jesli wezmie
sie pod uwage wymagania stawiane materjatom wybuchowym inicjujacym.
Ot6z wymaga sie od nich latwej zapalnodci, lecz cecha ta idzie zwykle
w parze ze zbytnia wrazliwoscig na tarcie i uderzenie; z tego wzgledu nie
nadaje sie do uzytku wiekszo$¢ azotkéw i piorunianéw metali. Nastepnie,
materjal wybuchowy inicjujacy musi, juz w bardzo drobnych ilosciach
uzyty, wykazywaé najwyzsza szybkos¢ rozktadu, a wiec i detonacji, wow-
czas bowiem i absolutna ilo$¢ otrzymywanego tudziez elaborowanegol
w danej fabryce niebezpiecznego materjatu jest stosunkowo mata. Dalej
materjat wybuchowy inicjujacy nie powinien wykazywaé zmniejszenia
zdolnosci inicjujacych na skutek zwiekszenia jego gestosci (prasowanie).
Poza tem wymagane sa: zupelna nielotno$¢ w granicach temperatur panu-
jacych w praktyce, absolutna stato$¢ chemiczna i, wreszcie, mozliwie naj-
wieksza niewrazliwo$¢ na wilgoé. Nie mozna nie uznac faktu, ze za-
do$éuczynienie wszystkim tym warunkom jest nader trudne. Tak tedy,
jakkolwiek niektére z zaproponowanych w ostatnich-czasach materjatow
posiadaty cze$é wymaganych zalet, to jednak w zestawieniu z piorunianem
rteci i azotkiem ofowiu — poréwnania nie wytrzymaty.

W praktyce zatem stosowany jest przedewszystkiem piorunian rteci,
z ktérym rywalizuje (w Niemczech zwlaszcza) azotek otowiu.




Prorumany.

( sposobie fabrykacji
piorunianu rteci nie zanotowano ostatnio istotnych zmian; poszczegélne

metody r6znig si¢ jedynie stosunkami uzywanych materjaléw wyjscio-
wych, a wiec rteci, kwasu azotowego i alkoholu etylowego. Jak wiadomo,
zaleznie od tego, czy do wyrobu uzyty byt réwniez kwas solny czy tez nie,
ctrzymuje sie piorunian rteci ,biaty” lub tez ,szary®. Stwierdzono, ze sza-
re, a $cisle biorac jasmo-brunatne zabarwienie to, ktére doniedawna przy-
pisywano obecno$ci rteci metalicznej, jest wynikiem jedynie zalamania
$wiatta 81). | Szary” piorunian, uwazany niestusznie za po$ledniejsza od-
miane, jest, wrecz przeciwnie, bardzo czysty; przez rozcieranie go pod wo-
da otrzyma¢ mozna prawie biaty produkt. Szary produkt, zawierajacy rteé
metaliczng, powstaje wprawdzie przy wadliwej fabrykacji; nie ma on je-
dnak nic wspolnego z tamtym, jasno-brunatnym, niestusznie okre$lanym
jako ,,szary®.

Najczystszy piorunian rteci otrzymuje sie droga przekrystalizowania
z NHjz lub HNOj (krystalizacja z H,O, na skutek matej rozpuszczalnodci,
moze by¢ stosowana tylko wowczas, gdy w gre wchodza drobne ilodci) ; tak
otrzymany piorunian dochodzi do 99,89, czysto$ci. Dobry techniczny pro-
dukt, w najlepszym wypadku ma 99% (zanieczyszczenia: zasadowy azo-
tan rteciawy i nieco cjanku) 82). Wymiary krysztaléw decyduja o zdol-
nosci imicjujacej piorunianu rteci i zdolnos¢ ta jest, ogdlnie biorac, pro-
porcjonalna do ich wielkosci. Wedtug najnowszych badan, zaréwno czysty,
jak 1 techniczny piorunian rteci nie jest hygroskopijny (po 40-dniowem
przechowywaniu w wilgotnej atmosferze wchtania mniej niz 3%, wody) ;
natomiast hygroskopijna jest mieszanina piorunianu rteci z chloranem po-
tasowym, a zwlaszcza mieszanina taka, zarobiona z gumg arabska. Co si¢
tyczy znanych mieszanin piorunianu rteci 1 chloranu potasowego, to zna-
leziono, ze pod wzgledem techniczno-wybuchowym najkorzystniejszy jest
sktad: 80%, piorunianu rteci i 20% KClO;, przyczem wahania w grani-
cach 82,5 — 77,5 pior. rteci i 17,5 — 22,5 KClO; — powoduja nieznacz-
ne tylko odchylenia od optimum wynikéw 83). Piorunian rteci jest trujacy
i powoduje uszkodzenia skory. Nie moze by¢ przechowywany w tempe-
raturze wyzszej od 500 C.

Doniedawna uwazano, ze sprasowany pod duzem cis$nieniem (od

600 kg/cm2 wzwyz) zaczyna traci¢ swa zdolno$¢ inicjujaca. Ostatnio je-

dnak stwierdzono, ze w stosunku do sflegmatyzowanego trotylu, nietylko

nie traci na tej zdolnosci, lecz wrecz przeciwnie, podczas, gdy piorunian

rteci, sprasowany pod ciénieniem 350 kg/cm? powoduje detonacje tro-

tylu z 69, parafiny i zgniecenie cylindra miedzianego 0,6 mm, to pioru-
6




sprasowany pod cisnienien
powoduje zgniecenie 0,7 mm.

Podczas prob tych piorunian rteci byt sprasowany

Piorunian. srebra. Najkorzystniejsze warunki otrzymania i najwaz-
niejsze wlasciwosci tego zwiazku zostaly dokladnie zbadane. Jakkolwiek
ma on pod wzgledem techniczno-wybuchowym przewyzsza¢ nawet pioru-
nian rteci, to jednak wobec 10-krotnie nizszej ceny tego ostatniego — roz-
nica ta narazie nie ma znaczenia.

Zupelnie nowemi sa zatrzymane przez Wohlera85) pioruniany
K,Ca,Sr, i Ba, wszystkie z jedna czasteczka alkoholu metylowego, jako
krystalizacyjnego, wymiana bowiem pomiedzy piorunianem rteci a amal-
gamatami danych metali udaje si¢ tylko w roztworze alkoholu metylowego.
NH,CNO otrzymano jedynie w kompleksie krystalicznym z piorunianem
srebra; Mg(CNO), mozna otrzymac tylko w roztworze.

Jako b. silnie kruszacy zwiazek wymieniany jest piorunian zlota
w postaci soli podwéjnej NaCNO . AuCNO. Otrzymano dalej nowy

kompleks NaoS,05.2Hg(CNO)o, na ktérego tworzeniu sie oparta jest
edyna pewna metoda oznaczania kwasu piorunowego wedlug Phi-
) | S 5

]
lips‘a.

Godne uwagi jest, ze strukturalnie zblizony do kwasu piorunowe
kwas cjanowodorowy wykazuje rowniez silne wilasnosci wybuchowe tak,
ze ze wzgledow bezpieczenstwa musi by¢ transportowany w mieszaninie
z ziemig okrzemkowg 86).

Azotkr.. Nad zbadaniem wlasnosci wybuchowych soli, odkrytego
przez Curtius‘a (1890 r.) kwasu azotowodorowego, pracowano wiele
w Niemeczech 1 we Francji w poczatkach biezacego stulecia; studja te, na
skutek licznych nieszczesliwych wypadkéw, zostaly na czas pewien przer-
wane. Podjete nastepnie prace réwniez wykazaly, ze niemal wszystkie
otrzymane azotki metali cigzkich sa zbyt czule; jedna z najbardziej; wraz-
liwych i niebezpiecznych soli jest azotek rteciowy HgNg (posiadajacy
wlasnosci fizyczne identyczne z pilorunianem rteci); o zastosowaniu tej
soli oraz innych azotkéw metali ciezkich, jako materjalow wybuchowych
micjujacych, dotychczas niema mowy; wyjatkiem okazat si¢ = azotek
ofowiu.

Otrzymywanie soli kwasu azotowodorowego w praktyce odbywa sie na
zasadzie reakcji:

NaNH, + N,O = NaN; + HoO (przy 1500),
dajacej w wyniku azotek sodu, ktory, zkolei stuzy jako materjal wyjscio-
wy do otrzymywania innych azotkéw. Amidek sodu, figurujacy w przyto-
czonej wyzej reakcji, otrzymuje <ie przez przepuszczanie par NHj ponad




stopionym Na w temperaturze 2500; No,O za§ — zwykts droga przez
zewanie NH/NOs.
Azotek olowiu otrzymuje sie zatem droga podwojnej wymiany :
2NaNs; + Pb(COOCH3), = Pb(Ng)s + 2ZNaCOOCHs;:

W technice odbywa si¢ to w ten sposob, ze do znajdujacego sie w wiru-
jacym bebnie niklowym roztweoru azotku sodu wlewa sie cienkim stru-
mieniem roztwor octanu otowiu; zalecana temperatura 10 — 1590, W tych
warunkach opada bardzo drobnokrystaliczny bialy osad, prawie nieroz-
puszczalny w wodzie. Przygotowuje sie go w porcjach 4 — 5 kg, ptocze sie
woda 1 przechowuje sie bezpiecznie pod woda, gdyz chemicznie jest zupel-
nie staty. Wysuszony Pb(Nj), przechowuje sie w pudelkach papiero-
wych 87).

Metodzie powyzszej otrzymywania Pb(Nj)s czynione byly zarzuty,
ze nie uwzglednia ona zawartosci weglanu sodowego w handlowym NaNsg,
wskutek czego w rezultacie obok Pb(N3)o, otrzymuje sie i zasadowy octan

ofowiu, stanowiacy zanieczyszczenie, ktore obmiza zdolnosci wybuchowe

gtéwnego produktu. Zgloszono nawet patent na odmiang metody otrzy-

mywania Pb(N3)s, polegajaca na tem, ze roztwér NalNj zadaje sig roz-
tworem octanu baru dopdki sie osad straca, poczem odsaczomy roztwor
nadaje sie dopiero do stracenia zen Pb(Ngj)s; tak otrzymany ma on rze-
komo tatwiej zapalac sie od lontu. Ze sfer autorytatywnych jednak komu-
nikuja, ze badania przeprowadzone nad azotkiem ofowiu, otrzymanym
zwykta metoda i owa patentowana, zmodyfikowana metoda, nie stwierdzi-
ly zadnych dostrzegalnych réznic.

BezwartoSciowe domieszki azotku otowiu pochodza mnajczedciej
z niedostatecznego wymycia, co wobec pulchnosci i1 ciastowatosci osadu
(bez uzycia pompy ssacej) zazwyczaj ma miejsce 88).

Azotek ofowiu jest jednym z ciezszych zwiazkow chemicznych:
g 16° g9y

16,5"

rature zapalnosci: 3450 (piorunian rteci: 1900) ; réwniez mniejsza od -pio-

jego cigzar wlasciwy rowna sie 4.796 Posiada wysoka tempe-

runianu rteci jest jego wrazliwo$¢ na uderzenie i pchnigcie (o ile znajduje
si¢ w postaci b. drobnokrystalicznej, jedynie dopuszczalnej w technice).
Zachowuje swa zdolno$¢ inicjujaca nawet przy zastosowaniu do prasowa-
nia go b. wysokich cisnien (2000 kg/cm2, a w ostatnich czasach prébo-
wano do 10000 kg/cm?2); wlasciwie zdolnos¢ ta nawet wzrasta w miare
zwigkszania cis$nienia, zmniejsza sie natomiast sita kruszaca (zdolnosc¢
inicjujaca i sita kruszaca nie sa, jak sie okazuje, synonimami). Wade
azotku olowiu, w porownaniu z piorunianem rteci, stanowli jego trudniej-
sza zapalnos¢ od ostrego nawet plomienia; dlatego tez, celem zwigkszenia
zapalno$ci, zaproponowano uzywanie go w kombinacji z trojnitrorezorcy-
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nianem ofowiu. Réwniez, mata stosunkowo wrazliwo$é

uderzenie utrudnia zastosowanie go do precyzyjnycl

niowych, np. w granatach przeciwlotniczych., W miejscu zatem,
uderza iglica musi znajdowac sie bardziej wrazliwy materjal inicjujacy.

Azotek otowiu jest odporny na wilgoé i przechowywanie w stosun
kowo wysokich temperaturach (pomad 500); po 40-dniowem przechowy-
waniu w wilgotnej atmosferze wchlania okoto 1,75% wody. Cecha ta jest
bardzo cenna w praktyce, gdyz kapsle z azotkiem ofowiu dobrze sie kon-
serwuja nawet przy przechowywaniu w \\'i]g‘otny(h magazynach! Wpraw-
dzie przed wojng jeszcze, podczas pierwszych prob z takiemi kapslami, wy-
darzaty si¢ nieszczesliwe wypadki, lecz przyczyna ich byto potaczone dziata-
nie wilgoci 1 kwasu weglowego (w szybach kopalnianych), ktére wydzie-

jac z azotku wolny HN,, spowodowato utworzenie si¢ niezwvkle w mzlr
wego L/()U\U miedziawego (z materjatu gilzy). Zastapienie gilz 1
nych przez glinowe zapobiega takim wypadkom (z drugiej ié‘.dnztk strony
glinowe gilzy, ze wzgledu na wysoka temperature spalania Al. sa wykluc
ne z uzycia w szybach zagrozonych przez gazy kopalniane).

Azotek otowiu mie jest trujacy. Zapomoca tluszczow, olejow, parafiny
mozna go flegmatyzowac na mieszaniny bardziej niewrazliwe na uderzenie
1 pchniecie, a jednak o niezmniejszonej zdolnosci inicjujace;j.

Obok przytoczonej na poczatku niniejszego rozdzialu metody otrzy-
mywania NaNgj, ktora ze wzgledu ma to, ze odbywa sie w dwoch stadjach
(przez NaNH,) jest dos¢ uciazliwa, wylaniaja sie obecnie mozliwosci
syntetycznego laczenia azotu z metalami alkalicznemi, ktore to pierwiastki
pod wplywem ciemnych wyladowan elektrycznych, wiaza si¢ ze soba bez-
posrednia na azotki; przyszlos¢ zadecyduje o praktycznem znaczeniu tego
odkrycia.

Zgtoszono poza tem patent na otrzymywanie NalNj wedlug naste-
yujacego rownania:

NoH . HyO+ CoHy NOo+NaOH=NaN; + CoH;OH +3H,0 91

Wodzian hydrazyny

Azotek sodu jest silnie trujacy; pod wzgledem dziatania fizjologicz-

nego poréwnaé go mozna ze strychnina. Na dziatania mechaniczne jest nie-
wrazliwy.

Azotek rteciowy HgNs; wprowadzony zostat do napelniania kapsli
wybuchowych przez jedna z niemieckich wytworni; czy i jakie jednak
azotek ten wykaze zalety, ktore przewazylyby szale na jego korzys¢, pomi-
mo stosunkowo wysokich cen rteci nraz jego wilasnosci trujacych, — przy-

sztos¢ pokaze 92).




Stale i wlasnosci wazniejszych mat. wybuchowych inicjujacych ).
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Azotek srebra otrzymuje si¢ przez stracenie go w postaci koloidalnej
ze stezonego roztworu NalNj zapomoca AgNOs. Temperatura topnienia
jego: 2510, temp. w ktorej wybucha — okoto 2730, Rozpuszczalnos
w wodzie 1 alkoholu — znikoma. Drobne krysztaty (ze stezonego roztworu)
detonuja przy uderzeniu kafarka z wysokosci 78 cm, materjat grubszy —
z 28 cm. Wykazuje site kruszaca nieco wieksza od piorunianu rteci 98).

Opracowano nowe metody analizowania azotkow. Jedna z nich (Co-
peman) 94) polega na tem, ze azotki rozktada sie zapomoca HoSOy, otrzy-
many ta droga HN, pochtania sie w NaOH, ktérego nadmiar odmiarecz-
kowuje sie. Obecnos$¢ jednak azotynow i weglanow wplywa ujemnie na
dokladnos¢ wynikow. W innej metodzie miarowej (Feigl i Chargaff) 95)
mozliwie stezony roztwér wodny NaNs lub Ba(Njy), zadaje si¢ mala
iloscig CS,, ogrzewa sie krotko ma tazni wodnej i dodaje roztworu | 1 KJ:
wydziela sie wowczas azot, przyczem zostanie zuzyta odpowied: 1l¢
jodu. Metoda Gleu‘a i Roell‘a96) polega na tem, ze roztwér NaNj zadaje
sle najpierw nadmiarem NaNO,, a nastepnie réwniez nadmiarem
(lecz zn,;m_\fm) 9S0y,. Zachodzi wéwcezas nastepujaca reakcja: NaNs
NaNO,+H, S()‘ _~ Na. SO4+ Ny +N,O+H,0, przyczem na 1 czasteczke
HNj; zuzyte zostaja 2 rownowazniki H. b(),l

Nadmiar HySO, odmiareczkowuje su: NaOH wob 1olftaleiny.
Metoda ma dawaé wyniki, rozniace sig u(l tcmcl_\un)(h w granicach
1%, 1 moze byC stosowana wlasnie i wowczas, gdy azotek sodu zanieczy-
szczony jest przez azotyn. Nie nalezy obawiac sie przytem bledéw z powo-
du ewentualne; straty kwasu na wydzielenie wolnego HNO, z nadmiaru
NaNO, i nastgpnego rozktadu HNO, w mysl roéwnania: 3HNO, =
2ZNO+HNO3;+H,0, gdyz w warunkach, w jakich odbywa sie oznaczenie,
ma jedynie miejsce utlenienie: HNOy,+O > HNOj3, co oczywiscie nie ma
wplywu na acidimetryczne oznaczenie.

Wedlug Munroe‘go zastosowanie azotkow, jako inicjatoréw, jest

obecnie zagadnieniem nader aktualnem ze wzgledu na to, ze wskutek wiel-

kiego zapotrzebowania na rte¢ do wyrobu piorunianu, cena jej, pod pre-
sja wlosko-hiszpanskiej dyktatury kartelowej, jest wygorowana.

Tréjmitroreszorcynian otowiu.




postod najnowszych materjalow wybuchowych zwiazek ten zna-
azotku olowiu nrxj\.\w!\v\ zastosowanie ; otrzymuje sie przez
zadanie  wrzacego roztworu Pb(NOs), roztworem tréjnitrorezorcyny

1 sody, w obecno$ci ]m(L{;r\\'n'iumw CH3COOH ; wydajnos¢ przy sposobie tym

wynosi¢ ma 94%. (Taylor i Rinkcnl ach) 97). W normalnej temperaturze
rozpuszcza sie w CHBr;, CH;OH 1 HNOs, nie rozpuszcza sie natomiast

) (‘H(‘].. benzenie, HCl 1 CH3COOH. Trojnitrorezorcynian otowiu
uzywany jest jako dodatek do azotku olowiu w charakterze czynnika prze-
noszacego ﬁunncﬁ (do tego celu Herz 98) proponuje uzycie niewybucho-
wego rod m]\u ofowiu) ; poza tem w mieszaninie z KClO5 daje efekt zbli-
zony do dziatania piorunianu rteci. Nie jest hygroskopijny i dobrze wytrzy-
muje przechowywanie w cieple.

Dawno znana, wybuchowa trojnitrorezorcyna (kwas styfninowy),
na skutek charakteru kwasowego i1 wielkiej wrazliwosci soli, nie zostata
zastosowana jako materjal wybuchowy, tem bardziej, ze posiadajac wysoka
temperature topnienia (177,59) nie wykazuje, w poréwnaniu z kwasem
pikrynowym, zadnych specjalnych zalet. Gotowana z HgO w wodnym roz-

tworze daje sol rteciowa Hg(CgHoOgN3),.5H 0.

Nadtlenek szeSciometylenodwuammny. (Hexametylentriperoxyddiaminag).

[N(CH5.0.0.CHq)s]. Otrzymana i zaproponowana jako materjal
wybuchowy inicjujacy przez Girsewald‘a, zostala zbadana jako $rodek
zasteptijacy piorunian rteci przez Taylor‘a i Rinkenbach‘a 99). Otrzymuje
sie ja dzialaniem kwasu cytrynowego na zimny roztwor szesciometyle-
noczteroaminy w HyOs. Zwiazek ten jest trwaty do 600C; jak wiekszos¢
dwuazozwiazkoéw rozklada sie w wilgotnem powietrzu; jest znacznie mniej
wrazliwy na uderzenie niz piorunian rteci, wybucha 4 razy silniej oden
i nie posiada wlasnoéci trujacych. Daje wylacznie gazowe produkty roz-
ktadu.

Nalezacy do tej samej klasy zwiazkoéw, zaproponowany kilkanascie
lat temu przez Jaques‘a i Wells‘a 100) nadtlenek benzoilu nie zostal zasto-
sowany jako srodek inicjujacy.
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Siarczek
Wady tego zwiazku, jako $rodka inicjujacego stanowia: mala SZ)
kos¢ rozktadu podczas wybuchu, hygroskopijnodé i stosunkowo tatwa lot-
nos¢. Otrzymany niegdy$ przez Gregory‘ego 101) i Subeiran‘a 102) dziala-
niem NH; na roztwor SCl, w CS,, w postaci zlotozottych krysztatéw rom-
bowych; Wozniesienskij 103) zamiast CS, uzywa benzenu, przyczem nsig-
ga wydajnos¢ 20%

/o

N4S, jest wrazliwszy od piorunianu rteci, lecz ustepuje mu pod
wzgledem sity wybuchowe;j.

Czteroazotan pentaerytrytu, zdaniem Stettbacher‘a104), nadaje sie
wybitnie do napelniania kapsli wybuchowych. Jakkolwiek samo prasowanie
moze wywota¢ detonacje, to jednak zwiazek ten, sprasowany, detonu]

trudniej. Plastyczno-stala mieszanina czteroazotanu pentaerytrytu i nitro- .

gliceryny, ktéora wedlug tegoz autora, latwo osigga gestosé 1,65 — 1,70,
w zestawieniu z czystym, silnie sprasowanym estrem, detonuje ze skutkiem
najsilniejszym z dotychczas obserwowanych.

Tréjazotek cjanuru. (NC)z (N3)s otrzymany w stanie zanieczy-
szczonym przez Finger‘a 105), a nastepnie w stanie czystym przez Ottal06).

Otrzymuje sie z NaNgz 1 (NC)3Cly w roztworze wodnym, z dobra
wydajnoscia ; tworzy bezbarwne igly o temperaturze topnienia 949, rozkta-
dajace si¢ nieco powyzej 1000. Posiada wysoka zdolno$¢ inicjujaca, jest
jednak juz w zwyklej temperaturze lotny w sposéb dostrzegalny, co wpraw-
dzie chroni go od rozktadu w temperaturach panujacych podczas lata, lecz
jest przytem bardziej hygroskopijny od piorunianu rteci, a poza tem tak
wrazliwy na uderzenie i tarcie, ze praktyczne jego zastosowanie uwazac
nalezy narazie za problematyczne. Jest pierwszym materjalem wybuchowym
inicjujacym, wolnym od ciezkich metali; otrzymuje sie¢ z fatwo dostepnych
surowcow, wobec czego niektérzy uwazaja go za Srodek inicjujacy o po-
waznej przyszlosci.

Inne swiqzki i micszaniny, proponowane jako srodki micjujace.

Sedlaczek 107) podaje zestawienie patentow nowych zwigzkow i mie-
szanin majacych nadawaé sie do zapalania inicjujacego:

a) Pochodne weglowodoriw.

; g By
Dwunitrozo-dwunitro-pochodne benzenu posiadaja cenng dla $rod-
kéw inicjujacych zalete: osiaganie znacznej gestosci przez sprasowanie.
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izen i izomerny 1.2-dwunitrozo — 4.5-dwunitrobenzen. Zwiazki te moga
tosowane jako takie lub w postaci soli metali alkalicznych i ciezkich,
me lub w mieszaninie z innemi skfadnikami mieszanin inicjujacych.

/nany juz jako materjal do napelniania bomb i torped siarczek sze-

sHe (NO2)s
Scionitrodwufenylu CC:_,Ij Ei\g);> S, zaproponowany zostal jako $rodek
czesciowo zastepujacy piorunian rteci.

Zdolno$¢ inicjujaca cyklotrojmetylenotrojnitroaminy, wspomnianej
juz na innem miejscu, ma byc¢ tak wielka, ze 1 gr jej moze wywolaé deto-
nacje luzem lezacego stopionego trotylu.

b) Polgczenia nitrowe fenoli.

Do sporzadzania tadunkow inicjujacych uzywany by¢ moze trojni-
trorezorcynian ofowiu w mieszaninach: z tetrylem i PbOs lub z nitropen-
taerytrytem i PbO,, albo tez z nitroceluloza ; zamiast nitrocelulozy moga
by¢ uzyte: trotyl, dwunitrobenzen, czteronitrometan ; poza tem zamiast soli
olowiowe] mozna zastosowac s6l barowa.

Sole trojnitrofloroglucyny maja, pod wzgledem dziatania inicjujacego,
znacznie przewyzszaC trojnitrorezorcynian ofowiu; technicznie brane sa
pod uwage sole rteci i otowiu.

Nieoczekiwanemi sa: fatwe otrzymywanie, dostateczna sifa kruszaca
i zdolnoé¢ inicjujaca zasadowych soli otowiu nitrowanych fenoli jak: tréj-
nitrokrezolu, dwunitrorezorcyny, tréjnitrorezorcyny i t. p.; madaja sie one
do napelniania kapiszonéw do broni palnej, kapsli wybuchowych i t. d.

c) Azotk.
Zashuguje na uwage sél otowiowa kwasu azototioweglowego
N; N3\

N

cC=3S S =
\\S — Pb — S/
wyrdzniajaca sie zdolnoscia inicjujaca, wrazliwoscig na uderzenie i wielkim
zasobem energji. .

Azotek pikrylu CgHo(NOs)3Ng ma nadawaé sie jako skfadnik mie-
szanin inicjujacych lub jako materjat do drugorzedowych fadunkéw kapsli
wybuchowych ; zwiazek ten jednak dotychczas nie zostat powaznie zbadany.

Jako $rodek inicjujacy podana jest réwniez fatwa do otrzymania

z kwasu pikraminowego jego pochodna dwuazowa




: e : 2
Azote 010W11 [‘\u("\‘nvzltk chloranem potasu

1 siarczkiem antymonu sowany by¢ moze do zapalania prochu czar:

1 trudnozapalnych prochéw bezdymnych.
d) Tetrazole i tetrazeny.

Zwiazki te nie posiadaja wad, przypisywanych piorunianowi rteci:
nie nagryzaja metali i nie sa wraliwe na wilgoé. Oto strukturalne

niektérych z posréd proponowanych zwigzkow :

Tetrazol
N =
1
N
Tetrazyloazoimid
(NH,) (NH)C—NH—NH—N=N—C(NH)N
Guanylo-dwuazo-guanylo-tetrazen.

(Ten ostatni zwiazek ma zapobiega¢ nag _\ rajacemu dziataniu na metale,
znajdujacego sie¢ w mieszaninach inicjujacych chloranu potasu).

e) Rozne subsiancje.

Chlorany 1 nadchlorany metali ciezkich daja z hydrazyna potaczenia
krystaliczne (np. sole kadmu, kobaltu i niklu). Pod wzgledem dziatania
inicjujacego przewyzszaja one azotki. Nadawac¢ sie maja do mas zapala-
jacych w detonatorach, kapslach wybuchowych, kapiszonach do broni
recznej, zapalnikach i t. p.

Jako $rodek zastepczy dla piorunianu rteci, wysuwano od dos¢ dawna
mieszaniny czerwonego fosforu, utleniajacych soli, alkaljow 1 $rodkow roz-
cienczajacych, jak np. maka korkowa. Jakkolwiek mieszaniny takie od-
znaczaja sie wybltnq zdolno$cia inicjujaca, to jednak sa zbyt malo trwale
podezas przechowywania i niebezpieczne przy uzyciu. Zaproponowano tedy
przyrzadzanie z fosforu i lakieru olejnego, z dodatkiem sykatywu tudziez




anilmy lub dwuienyloaminy, — pewnego rodzaju szybko-schnacego lakie-
ru, ktéorym
Dalej

matyzujace i sposoby ladowania, na podstawie literatury

ywleka sie wewnetrzng strone folji kapiszonéw.

w zestawieniu tem Sedlaczek przytacza patenty na $rodki fleg-

patentowej.
Catos¢ nie budzi wielkiego' zaufania.

Oddzielng klase materjaléw inicjujacych stanowia wspommiane juz
zwigzki chloranéw i nadchloranéw dwuwartodciowych metali ciezkich
z hydrazyng i z amonjakiem (Friederich 1 Vervoorst) 108). Zwiazki te
jednak rowniez nie sg stosowane w praktyce, zwiazki bowiem amonjakowe
fatwo odszczepiajg amonjak, zwiazki hydrazynowe chloranéw wydaja sie
niedostatecznie chemicznie stalemi, podczas gdy znowu chemicznie state
zwiazki hydrazyny z nadchloranami sa niedo$¢ tatwo zapalne.

Z posrod zatem wielkiej liczby, proponowanych jako inicjatory, tatwo
wybuchajacych substancyj, w praktyce utrzymuje sie zaledwie drobna
czes¢ tylko; niema bowiem istotnej potrzeby, ze wzgledu na wrazliwosc,
stosowac ich do napelniania kapsli, majac do rozporzadzenia bezpieczniej-
sze przy elaboracji drugorzedowe tadunki trotylowo-tetrylowe, odpowiada-
jace dobrze swemu przeznaczeniu 109) ; te pstatnie mniej moze nadaja sie
do celow wojskowych, gdzie skutek detonacji, wywotany przez dziatanie
mnicjujace, stanowi o wszystkiem: o dziataniu pocisku.

Stwierdzono, ze wrazliwo$¢ na uderzenie, a wrazliwos¢ na tarcie sg to
dwie zupelnie odrebne cechy, ktore bynajmniej nie ida ze soba réwno-

legle 110).

II. Masy wybuchowe i zapalajace.

(do napelniania kapsli, kapiszonéw i zapalnikéw).

Podczas, gdy Niemcy juz na szersza skale uzywaja azotku olowiu
do napelniania kapsli wybuchowych, w innych krajach uzywa sie do tego
celu wceiaz jeszcze mieszaniny piorunianu rteci z KClOg w potaczeniu z tro-
tylem lub tetrylem jako tadunkiem gtéwnym.

Zasadniczemi materjalami dla przygotowywania mas do napelniania
kapiszonéw sa dzisiaj wciaz przewaznie: piorunian rteci, chloran potasu
i siarczek antymonu, uzywane w réznych stosunkach. Inne masy zapalaja-
ce, wolne od piorunianu, sktadajace sie dawniej gléwnie z KClOg5,SbySg
i S, zawieraly nastepnie przejéciowo rodanki rteci i olowiu, a wreszcie
uzywano do nich i innych sktadnikéw tatwo zapalajacych sie jak np. tio-
siarczan miedziowo-amonowy lub tiosiarczan ofowiu. W masach niepowo-
dujacych rdzewienia, ktére zamiast KClOz zawieraja tagodniejszy oden
Ba(NO3)e, a z tego powodu wymagaia powickszenia procentu zawartosci




plorunianu rtect, zenia zapalnosci, nadtlenku ofowiu,

nadtlenku baru

1ast piorunianu zaleca sie stos
wanie do nich podwodjnego zwiazku z azotanu olowiu i podfosforynu
ofowiu 111), k

Skiad uzywanych w zapalnikach ‘elektrycznych mas, bezpo$rednio
rozpalajacych si¢ od przewodnikéw elektrycznych zalezy od rodzaju zapal-
nikow. Tak wiec do zapalnikow mostkowo-zarowych uzywa sie, celem
uniknigcia strat energji, zlych przewodnikéw elektrycznodei jak: czystej
bawelny strzelniczej, czystego piorunianu rteci, mieszaniny jpiorunianu
z KCIO3(3:1); mniej nadaje sie¢ tutaj proch czarny (hygroskopijnosc).
Masa zapalnikow iskrowych Iub szczelinowo-zarowych musi by¢ lepszym
lub gorszym przewodnikiem; stosuje sie tutaj zatem mieszaniny piorunia-
nu, lub réwnych czesci KClO3 1 SbySs, z mniejszg lub wieksza ilo$cig meta-

vegla
retortowego, grafitu retortowego.

Dla mas zapalajacych, zawierajacych fosfor, wazne jest zapewnienie
im chemicznej statosci (konserwacja). Wedlug pewnego zgloszenia paten-
towego osiagna to mozna przez uzycie fosforu w formie chemicznie zwia-
zanego, ktory otrzymac mozna droga gotowania bezpostaciowego fosforu
z nadmiarem roztworu soli metalowych np. CuSOy 1 z alkoholem ; tak uzy-
skany preparat jest wybuchowy lecz trwaty 112).

W dziedzinie mas do zapalania ze zwloka zaproponowano, zamiast
mas z prochem czarnym, uzywanie pewnego rodzaju termitéw, jak np.
siarka, zelazo metaliczne w proszku i saletra, lub: metale w proszku i ciata
dostarczajace tlen (saletry 1 t. p.), albo wreszcie siarczki metali 1 ciala
dostarczajace tlen.

Osobna grupe stanowia wreszcie mieszaniny samozapalajace sie.
Maja one stuzy¢ np. do dywersji na tylach nieprzyjaciela, przez wywoty-
wanie pozaréw; poszczegdlne sktadniki, same przez si¢ niewinne, zostaja

dostarczone na miejsce przeznaczenia, gdzie dopiero sporzadza sie z nich
mieszanine. Skladajg sie one np. z: NaysS,05,KClO5,ZnCl, 1 S. 113),

III. Kapsle wybuchowe.

Fabrykacja kapsli wybuchowych polega na wyrobie gilzy metalowej,
przygotowaniu fadunku inicjujacego i wprasowaniu tego fadunku do gilzy.
Przedwojenna produkcje kapsli wybuchowych w Niemczech oceniano na
40 — 50 miljonéw sztuk rocznie. Podczas wojny $wiatowe] najwyzsze zi-
zycie kapsli w temze pafistwie wynosito do 20 miljonéw sztuk miesigcznie




(i 400 — 500 miljonéw kapiszonow) 114). W poczatkach wojny w po-
wszechnem uzyciu byly kapsle zawieraja

ce mieszaning piorunianu  rteci
ki

S Pl g i e i R R T I s e n e gl gl 2 S 2 3
1 KClOg, nastepnie weszly w uzycie fadunki kombinowane z tej mieszaniny,

trotylu 1 tetrylu (we Francji réwniez z kwasu pikrynowego). Metale,
z ktorych przygotowywano gilzy podczas wojny, byly (poza miedzig) na-
stepujace: mosiadz, cynk, cynkowane zelazo (,,Ansonitowe®); gilzy cyn-
kowe 1 cynkowane, pod wplywem wilgoci, stykajac sie z piorunianem rteci,
powodowaly wydzielenie zen wolnej rteci i tworzyly z nia amalgamat. To
samo ma miejsce przy stykaniu sie piorunianu z Al. Po wojnie opracowane
1 wprowadzone zostaly w Niemczech kapsle aluminjowe z tetrylem
1 Pb(N3),, w ktorych fadunek drugorzedowy jest prasowany pod cisnie-
niem 250 — 300 kg/cm?2, ladunek za$ pierwszorzedowy z mieszaning
Pb(N3)s, i trojnitrorezorcynianu otowiu, pod ci$nieniem 200 kg/cm2. Tak
np. najczesciej uzywany kapsel Nr. 8 zawiera 0,85 gr tetrylu i 0,3 gr
mieszaniny Pb(Ns), i tréjnitrorezorcynianu otowiu, w stosunku 4:6 115),
Kapsle te przewyzszaja w dzialaniu kapsle piorunianowe, sa poza tem od-
porniejsze na wilgoC i nie zawndza podczas silnego ochlodzenia w patro-
nach z ciektem powietrzem. Wzmocnione dzialanie jest prawdopodobnie
wynikiem wielkiego ciepta spalania Al otaczajacej gilzy. Ze wzgledu na to
wzmocnione dziatanie (a w wyniku — i mocniejsze dziatanie detonowa-
nych materjalow wybuchowych kruszacych) oraz ze wzgledu na ewentual-
ne zetkniecie sie rozzarzonych do biatosci odtamkow Al gilzy z palnemi
mieszaninami gazow, zabronione zostalo uzycie takich gilz w kopalniach,
zagrozonych przez gazy kopalniane, w Niemczech, Francji, Anglji i Belgji.

Aby przy pewnej pojemnosci kapsla osiagna¢ mozliwie najwiekszg
dzielnoé¢ tadunku, stosuje sie w ostatnich czasach prasowanie pod ci$nie-
niem do 2000 kg/cm2, przy kapslach zas przeznaczonych do pociskow,
a wiec narazonych na wstrzas podczas wybuchu miotajacego tadunku pro-
chu, prasowanie do 3000 kg/cm2, a nawet wyzej, nie jest juz dzisiaj 0so-
bliwoscig.

Szwedzkie kapsle wyrobu ,,Aktiebolaget Bofors Nobelkrut”, sa od
spodu otwarte celem uzyskania najwigkszego zgeszczenia w miejscu, z kto-
rego ma wychodzi¢ najsilniejsze dzialanie; kapsle te, istotnie, wykazaly
znaczne zalety, lecz wyzsza cena stangla na ‘przeszkodzie rozpowszechnieniu
sie ich poza sfere zapotrzebowania wojska.

Kapsle Schulze‘go, ktérych denko jest wcisniete w formie stozka do
wewnatrz, mialy, rzekomo, zyskaé¢ dzieki temu wzmocnione dziatanie; jak-
kolwiek w istocie osiaga sie w ten sposéb pewne lokalne wzmozenie dzia-
lania przebijajacego, to jednak dzialanie takie skierowane jest jednostron-
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Odpowiedni patent zostal anulowany *).

Najbardziej uzywane sg kapsle Nr. 6 i Nr. 8 W Ame

ryce wyrabiane

sa prawie wylacznie te dwa rodzaje.

W FEuropie natomiast wyrabiane sg
1le numery od 3 do 10.
Rozpowszechnianie sie kapsli aluminjowych z Pb(N3), nabiera
szybkiego tempa, co zrozumialem jest, jesli obok ich zalet uwzgledni¢ je-
szcze te okolicznodei, ze Al obecnie jest tafiszy i dostepniejszy od miedzi,

oraz, ze ceny rteci po wojnie wzrosty pieciokrotnie.

IV. Elektryczne kapsle wybuchowe i zapalniki.

Elektryczny sposob zapalania zyskuje coraz wiecej uznania dla swej
wygody, prostoty i czystosci. To tez od szeregu lat daje sie zauwazy¢ go-
raczkowa praca na polu ulepszenia konstrukeji zapalnikow elektrycznych,
majacego zapewni¢ niezawodne dzialanie oraz bezpieczefistwo przy pracy.
W kopalniach zagrozonych przez gazy wybuchowe uzywane sa niemal wy-
facznie elektryczne kapsle wybuchowe. W niektoérych krajach elektryczne
zapalniki 1 kapsle wybuchowe sa dostarczane juz jako zespolone (Anglja,
Ameryka), w innych natomiast — sfery gornicze nie moga dotychczas po-
jac¢ 1 uznac¢ tego, ze takie trwale potaczenie tych dwu czeSci w znacznym
stopniu zmniejszytoby ilos¢ niewypatow. Co do stopnia rozpowszechnie-
nia réznych rodzai zapalnikow elektrycznych ,to mozna powiedzie¢, ze wo-
gole zapalniki mostkown-zarowe, wymagajace pradu o stabem napieciu, sa
bardziej chetnie uzywane niz zapalniki iskrowe, dla ktérych niezbedny jest
prad wyzszego napiecia. Tak np. w Stanach Zjednoczonych Am. Pon.
stosowany jest wylacznie pierwszy rodzaj. Zapalniki szczelinowo-iskrowe,
o wysokich oporach, przyjely sie w polskich i niemieckich kopalniach we-

*) J. Balaczyfiski oglosil (Przeglad Artyleryjski 1924, str .30) ,,Matema-
tyczng analize dziatania naboi wydrazonych®. Autor zajmuje si¢ zjawiskiem, polega-
jacem na tem, ze przebijajace dziatanie cylindra z materjalu wybuchowego na plyty
zelazne znacznie sie zwieksza, jezeli w tym cylindrze wydrazone sa zaglebienia. Przy-
toczywszy wyjasnienie tego faktu przez Neuman‘a, obala je i opisuje rezultaty wias-
nych préb, poczem przeprowadza analize matematyczng dzialania naboju z wydraze-
niem stozkowatem; z analizy tej wynika, ze przy kacie stozka 53°53‘3“ dzialanie cen-
tralne naboju jest najwieksze; nastepnie rozpatruje autor dziatanie naboju z wydra-
zeniem poétkulistem, przyczem dochodzi do wniosku, ze takie naboje daja lepsze wy-
niki niz poprzednie. Atoli obydwa powyzsze rodzaje naboi wydrazonych, ogniskujac
uderzenie w jednym punkcie, przebijaja w plytach otwory; dla celéw praktycznych
za$§ bardziej pozadanem byloby dziatanie tnace wzdiuz jednej linji, ktore to dziala-

nie osiaga sie przez zastosowanie wydrazenia o ksztalcie lezacego poéteylindra.
7
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Z g0 wzgledu, ze tutaj
ste wystepowanie pradow

Na szczegélna uwage zastuguja

w;>rm\';‘1dz<;11t w]ﬂ‘iedawnzi bezlonto-
we elektryczne zapalniki Eschbach‘a 118), ktére w gil bmsmnq lub pa-
}xmu\\nj zawieraja oprocz pastylki zapalajacej naty J miastowej — tadun-
ki zniajace, wyrabiane w réznych dtugodciach i umozliwiajace oddanie
b(’l']l strzatbw w regularnych odstepach czasu.

Przed kilkoma laty zdarzaly si¢ w kopalniach wegla wybuchy gazéw
kopalnianych w takich warunkach, ze mozna je bylo przypisaé tylko roz-
rzuconym zarzacym sie lub ])&'Am;jcym czasteczkom zapalnikow elektrycz-
nych. Dato to impuls do nowych konstrukcyj tych zapalnikéw, w ktorych
przewodniki elektryczne umocowane sa w niepalnych twardych lub nieco
elastycznych masach izolujacych. Zapalniki takie od pewnego czasu sa juz
wprowadzone w gornictwie weglowem. Interesujacy jest pomyst zastapie-
nia takich mas przez trudno-detonujacy materjal wybuchowy, np. trotyl,
ktéry podczas strzalu wybucha i, dzieki calkowitemu spaleniu, nie moze
wyrzadzi¢ nastepnie zadnej szkody 119),

Sposoby badamia kapsh wybuchowych.

Okreslenie zdolnosci inicjujacej oraz wogole badanie kapsli wybu-
chowych posiada donioste znaczenie dla ekonomicznego wyzyskania ma-
terjalow wybuchowych oraz dla uniknigcia niewypatéw, ktére przy pra-
cach gorniczych na wielka skale staja sie zrodltem niebezpieczefistwa i po-
ciagaja za sobg wielkie, a nieprodukcyjne koszty. Istnieja rozmaite metody
badania kapsli, posiadaja one jednak przewaznie charakter jakoSciowy, nie
dajac miary zdolno$ci -inicjujacej wedhug jakiej$ okreSlonej skali. Taka
jest np. proba na plycie ofowianej; bardziej dokladne pojecie, co do wiel-
kosci energji przynajmniej, daje juz proba w bloku otowianym Trauzl‘a.
Amerykanska préba ,,gwozdziowa” polega na tem, ze kapsel wybuchowy
przymocowuje sie zapomoca drutu miedzianego do gwozdzia zelaznego
1 swobodnie zawieszony kapsel doprowadza sie do wybuchu; kat pod ja-
kim zostat skrzywiony gwozdz — jest miara dzialania detonatora; proba
ta nie moze wszelako rosci¢ pretensji do dokltadnosci, gdyz tak ona, jak
i préba piaskowa, daja wyniki, ktére sa funkcjami czynnikow czysto mecha-
nicznych, a wiec nie bedace bezpodrednia miara dziatania inicjujacego.

Dopiero L. Wohlerfowi 120) przed kilku laty udalo sie opracowac
fatwy i prosty sposob iloSciowego okreSlania zdolnosci inicjujacej, polega-
jacy na tem, ze badany kapsel zostaje umieszczony w drugim, wiekszym
kapslu miedzianym, w ktéry wprasowano uprzednio pierscien ze sflegma-




tyzowanego trotylu; badany kapsel otoczony jest zatem przez wspomnia-
ny pierscien. Takie urzadzenie zostaje zdetonowane nad blacha olowiana.
Jako czynnika flegmatyzujacego uzywa sie oleju parafinowego, ktory

do-

j
dawany jest we wzrastajacych ilociach, od (

do na
czystszego, przekrystalizowanego, jednolitego tréjnitrotoluenu. Najwyz-
szy procent oleju parafinowego, domieszanego do trotylu, przy ktérym na-
stepuje jeszcze przebicie plyty ofowianej, jest liczba okreélajaca zdolno$é .
nicjujacy. Procz trotylu, Wohler uzywat réwniez tréjnitroksylenu z olejem
parafinowym, a wreszcie ostatnio i mieszanine stopionego trotylu z roz-
nemi ilodciami naftalenu. Sposéb ten wyprébowat on na trotylu, tetrylu
1 czteroazotanie pentaerytrytu, z dodatkowemi fadunkami Pb(Ng)s, i pio-
runianu rteci, z zastosowaniem niskich i wysokich ciénien, w gilzach z Cu
1 Al, stowem z rozmaitemi materjatami i w réznych warunkach. Stwier-
dzit on, miedzy innemi, ze przy zastosowaniu gilzy Al i wysokiego ciénie-
nia dziatanie inicjujace jest silniejsze oraz, ze poszczegdlne nitrozwiazki,
sprasowane pod niskiem ci$nieniem, zapalane sa lepiej przez Pb(N3j)s,
pod wysokiem za$ ciSnieniem — lepiej przez piorunian rteci.

Metoda ta stanowi niewatpliwie powazny krok naprzéd w dziedzinie
badania kapsli wybuchowych, jednak i ona nie jest zupelnie objektywna.

Kast 1 Haid 121) przeprowadzili liczne proby peréwnawcze metod
z réznemi materjalami wybuchowemi, jak: piorunian rteci, azotki, tréjazo-
tek cjanuru, z trotylem i tetrylem, w gilzach z Al i Cu, formy zwykle;
1 Schultze‘go. Dzialanie bylo porownywane: 1) w matych cylindrach ofo-
wianych, 2) na plytach otowianych, 3) zapomoca préby ,,gwozdziowej®,
4) préby piaskowej, 5) przez oznaczenie jako zdolnosci inicjujacej w sto-
sunku do trudno-detonujacych materjatéw wybuchowych (jak sflegmaty-
zowany trotyl, lub dwunitrotoluen). Wspomniani autorzy znalezli, ze wias-
ciwie zadna z powyzszych metod, sama przez sig, nie nadaje sie do poréw-
nywania réznych rodzajéw kapsli.

Metode badania kapsli wybuchowych przy pomocy przeswietlania
promieniami Rontgen‘a zaproponowal Sucharewskij 122) ; nie jest ona jed-
nak jeszcze dostatecznie opracowana. Prze$wietlanie kapsli elektrycznych
nie moze zastapi¢ kontroli przeplywu pradu, gdyz podczas takiego badania
mostek nie jest dostrzegalny.

Cserneczky 123) zastosowat kombinowana metode (przyjmujac zasade
metody Wohlera, wykonanie za$§ wedtug Hess'a i Esop‘a) do poréwnania
zdolnodci inicjujacej kapsli zawierajacych piorunian rteci, a kapsli zawie-
rajacych azotek ofowiu. W wyniku przeprowadzonych préb autor stwier-
dzit, ze:




Soign

1)

je, w charakterze pierwszorzedowego fadunku, bezwarunkowo lepsze rezul-
taty niz piorunian rteci.

Mieszanina. azotku olowiu z tréjnitrorezorcynianem ofowiu da-

2) Do drugorzedowych tadunkow tetryl nadaje sie bardziej niz trotyl.

2\

3) Wklesniecie w dnie gilzy zwieksza zdolno$¢ inicjujaca kapsli mie-
dzianych, zmniejsza za§ — kapsli aluminjowych.

V. Lonty.

Wolnopalne. Zwykly lont Bickford'a jest wciaz jeszcze na wielka
skale wytwarzany i stosowany pomimo wspotzawodnictwa elektrycznego
sposobu zapalania. Zaleznie od $rodowiska w jakiem ma by¢ uzyty, zmienia
sie tylko jego powloke: wyrabiane sa zatem lonty w powlokach z tkanin
smotowcowanych, ‘gutaperki, celuloidu, cellonu, acetylocelulozy. Trzy
ostatnie rodzaje powlok gwarantuja zabezpieczenie rdzenia od wilgoci
1 wytrzymalos¢ lontu na zginanie, sa jednak, w poréwnaniu ze smotowco-
wanemi tkaninami, znacznie drozsze. Wielkie fabryki produkuja lonty do
wszelkich celow, do uzycia w $rodowiskach suchych i pod woda, w kopal-
niach zagrozonych przez gazy wybuchowe i do cieklego powietrza. Czas
palenia sie lontéw wolnopalnych, mierzony w sekundach na metr, waha
si¢ pomiedzy 40 a 150 sek/m, najczesciej jednak uzywany jest lont o czasie
palenia sie 85 — 95 sek/m; dluzszy czas palenia sie¢ lontu obniza réwno-
miernos¢ i site ptomienia zapalajacego. Szybkos$¢ palenia sie lontu zalezy
zreszta, pomiedzy innemi, od powstajacego cisnienia gazow, a wiec od opo-
ru, jaki stawia otoczenie, od warunkéw klimatycznych, jak temperatura
1 wilgotnos¢ powietrza i t. p. Réwnomierno$¢ palenia sie zalezy, miedzy
innemi, rowniez od ksztattu rdzenia (,,duszy’’) lontu.

Sposob badania lontéw zapomoca przeswietlania promieniami Ront-
gen‘a, jakkolwiek przyjety zostal przez wielkie fabryki i oddaje znaczne
ustugi przy wykrywaniu bledéw fabrykacji, nie uwzglednia jednak wszyst-
kich czynnikow, wptywajacych na wartosc lontu.

Szybkopalne. Lonty te maja obecnie coraz bardziej ograniczone za-
stosowanie. Czas palenia sie ich, mierzony w metrach na sekunde, wynosi
od 30 do 300 m/sek. Uzywany byt gléwnie do celéw wojskowych, np. do
jednoczesnego zapalenia wielu tadunkéw ; niemiecki wojskowy lont szybko-
palny miat szybko$¢ palenia sig¢ 90 m/sek. W Austrji uzywany byt daw-
niej lont, ktérego rdzen skladat sie z nici welianych, nasyconych chlora-
nem potasu i zelazocjankiem olowiu, i owinigty byt w powloke bawelnia-
na; szybko$é palenia sie tego lontu réwnata sie 70 m/sek.
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Detonujgce. Te lonty wladnie wchodza coraz bardziej w uzycie za-
miast lontéw szybkopalnych. Znajduja one rozlegle zastosowanie, miedzy
innemi, do celow wojskowych. Najbardziej zianym i uzywanym jest dzi-

siaj lont ,,Cordeau Bickford*, wyrobu firmy Davey, Bickford, Smith & Co.
w Rouen. Jest to gietka rurka olowiana, $rednicy zewnetrznej 6 mm,

¢ rdzeniu trotylowymé 4 — 5 mm; gesto$¢ materjatu wybuchowego

1,45 — 1,50. Nie zapala sie od plomienia, detonuje si¢ go zapomoca kapsla
Nr. 8. Szybkos¢ przenoszenia sie detonacji w loncie tym wynosi wedtug
Kast‘a 124) 5000 m/sek., w/g Dautriche‘a 125) 5300 m/sek., w/g za$ Na-
oum‘a 126) 5400 m/sek. Dawniejszy francuski lont melinitowy, o rdzeniu
z kwasu pikrynowego, posiadal wprawdzie wieksza szybkos¢ przenoszenia
sie detonacji, lecz, ze wzgledu na niebezpieczenistwo tworzenia sie pikrynia-
nu ofowiu, wymagal kosztowniejszej powloki z cyny.

Do napelniania lontéw detonujacych uzywany jest rowniez tetryl, po-
siadajacy te zalete, ze detonuje fatwiej od trotylu; jest jednak dos¢
uciazliwy przy wyrobie lontéw na skutek wyzszej temperatury topnienia
i sklonnosci do rozkladu w stanie stopionym.

Dalej, godny uwagi jest czechostowacki lont detonujacy pioruniano-
wy, o rdzeniu z piorunianu rteci stlegmatyzowanego parafina; wyréb ta-
kiego lontu nie przedstawia niebezpieczenstwa, a cena jest do$¢ niska;
szybkos¢ przenoszenia sie detonacji 5000 m/sek. Jest przytem b. lekki, zu-
pelnie pewny w uzyciu, posiada powloke jutowa, pozwalajaca na ftatwe 13-
czenie rozgalezien. Lonty piorunianowe stosowane sa przewaznie do ce-
lé6w. wojskowych 127), jednak i technika gérnicza chetnie sie niemi po-
stuguje.

Odniedawna w Niemczech wyrabiany jest lont detonujacy o rdzeniu
z czteroazotanu pentaerytrytu; sam jednak czteroazotan pentaerytrytu daje
rdzen sypki i wskutek tego lont taki nie wykazuje najwyzszej szybkosci
przenoszenia - sie detomacji; szybko$c taka osiaga¢ ma zaproponowany
przez Stettbacher‘a lont ze spoistym rdzeniem z mieszaniny z czteroazotanu
pentaerytrytu z nitrogliceryna (7000 — 8000 m/sek.).

Owiniecia (powloki) tych lontéw sa takiez jak lontow zwyklych; po-
taczenia i rozgalezienia daja sie tatwo wykonaé przez owinigcie tasma izo-
lacyjna lub drutem.

Sposéb zapalania zapomoca lontéw detonujacych od do$¢ dawna sto-
sowany jest bardzo chetnie i z dobremi wynikami — przedewszystkiem
w Ameryce (kamieniotomy). W FEuropie stopniowe rozpowszechnia sig
réwniez coraz bardziej; oplaca sie jednak jedynie przy robotach na wielka
skale (uzyskanie materjatu co najmniej 200 tonn na dobg).

(




Amerykanska firma ,Hercules - Powder Co.“ opracowata i zasto-
sowata sposéb prowadzenia wielkich robot gérniczych, zwany ,Herco-

blasting*“ 128), a polegajacy na tem, ze w otworach strzelniczych o glebo-

kodci 50 m zostaje umieszczony proch czarny obok, przechodzacego przez

calg glebokos¢ otworow, lontu detonujacego; dzigki temu urzadzeniu
prochi czarny wybucha z szybkoscia lontu, a wiec okoto 15 razy wieksza od
wilasnej szybkosci przenoszenia sie wybuchu, co zwigksza znacznie potege
dziatania prochu. W jednej z amerykanskich kopalf miedzi w r. 1925 za-
palono 100.000 kg prochu czarnego w otworach strzelniczych — w taki
wlasnie sposob.

Do zapalania materjatéw wybuchowych kruszacych stosowany bywa
rowniez z wielkiem powodzeniem lont detonujacy. Tak np. w pewnych
amerykanskich kamieniofomach kilka lat temu zostalo zapalone przy uzy-
ciu lontu detonujacego 26000 kg dynamitu, znajdujacego sie¢ w 54 otwo-
rach strzelniczych gtebokosci 30 m i Srednicy* 20 cm; dzieki rozgalezieniom
lontu detonujacego — wybuch nastapit prawie jednoczesnie. Uzyskano ta
droga 260.000 tonn materjalu.

Bardzo korzystne, a przytem bezpieczne, jest uzycie lontu detonujace-
go do pracy z materjalami wybuchowemi, zawierajacemi ciekty tlen. Lont
detonujacy o rdzeniu trotylowym i powloce otowianej jest niewrazliwy na
zmiane temperatury w granicach od — 172 do + 53, a wigc rdzen nie zmie-
nia swej szybkosci detonacji, powloka — swej gietkosci 129). Okazalo si¢
natomiast, ze ostre zgiecia i zalamania lontu detonujatceg.c)- wywieraja
ujemny wplyw na szybko$¢ przenoszenia si¢ detonacji; .dzieje sie to na sku-
tek naturalnej bezwladnoéci gazéw wybuchowych w kierunku ruchu.
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Materjaly wybuchowe do wyrobu amunicji wejskowej.

,Oceng materjatlow wybuchowych dla celéw wojskowych® zajmuje
sie¢. R. Sznajder w artykule pod tymze tytulem 130). Stwierdziwszy na
wstepie, ze zaro6wno poglady na materjaly wybuchowe do celéw wojsko-
wych, jak i wymagania techniczne w stosunku do nich ulegly zmianom
w okresie ostatniego 15-lecia, autor nadmienia o powszechnem niemal sto-
sowaniu przed wojna Swiatowa kwasu pikrynowego do napelniania grana-
tow dzialowych i amunicji saperskiej. Tylko we Wloszech, Niemczech
1 Rosji juz na kilka lat przed wojna zdecydowane zastosowanie tréjnitro-
toluenu do granatéw, min morskich i torped. Stany Zjednoczone A. P.
przed sama wojna zdecydowaly sie na zastosowanie trotylu do min mor-
skich i torped; we Francji rowniez mialo to miejsce lecz w matym zakre-
sie. Rozwoj artylerji (w sensie powiekszenia kalibréw i donosnosci) wysu-
nat trudne wymagania od materjalow wybuchowych w zwiazku ze zwiek-
szeniem szybkosci poczatkowe] pociskow : niewrazliwos¢ na uderzenie obok
wszelkich zalet materjalu wybuchowego. Wymaganiom tym sprosta¢ mogh
doskonale trotyl, lecz olbrzymie zapotrzebowanie podczas wojny spowodo-
wato takie wyczerpanie si¢ surowcow, ze zmusito to do zastosowania calego
szeregu materjatow wybuchowych zastepczych, jednolitych i mieszanych
(nitrozwiazki, amatole, szedyty, amonale, alumatole, nitramity, sabulity
i t. p.). Dalej przytacza autor zestawienie materjalow wybuchowych pow-
stalych 1 uzywanych podczas wojny Swiatowej przez St. Zjednoczone, An-
glje, Austrje, Belgje, Bulgarje, Francje, Niemcy, Rosje, Rumunje 1 Wio-
chy. W zestawieniu tem, obok sktadu chemicznego, podane jest przy kaz-
dym materjale wybuchowym zastosowanie. Nastepnie przechodzi autor do
zasad oceny wilasnosci fizycznych materjalow wybuchowych. Zaleznie od
celu, do jakiego materjaly wybuchowe maja by¢ uzywane, wymaga si¢ r6z-
nych wlasnosci. Niezbednemi wilasnosciami sa: wystarczajaca sita kru-
szaca, odpowiednia niewrazliwo$¢ na uderzenie, tarcie i t. p., odpornos¢
na dziatanie ciepta i na wilgo¢. Do badania materjaléw wybuchowych
w tych kierunkach stosuje sie: oznaczenie predkosci detonacji, oznaczenie
sity kruszacej, sily ,,rozsuwajacej, probe wrazliwosci na uderzenie, probe
statodci chemicznej i probe zaptonienia.




W rozwazaniach koncowych autor stwierdza, ze przy wyborze ma-
terjalu wybuchowego trzeba przedewszystkiem postawi¢ pytanie, do jakie-
go celu dany materjal ma stuzy¢ Z drugiej strony juz na podstawie rozwa-
zan teoretycznych mozna osadzi¢, jakie powinno byé zastosowanie réznych
materjalow wybuchowych.

Wreszcie omawia autor kolejno rézne mozliwosdci zastosowania ma-
terjaléw wybuchowych do granatow dzialowych, min dla miotaczy, gra-
natéw recznych, amunicji saperskiej, min ladowych 1 morskich oraz
torped.

Szereg zagadnien, nastreczajacych sie podczas elaboracji pociskow,
rozpatruje H. Rakowski w artykule p. t. ,,Nabijanie pociskow materjata-
mi wybuchowemi 131). Omawiana jest tutaj nasamprzod zasadnicza kon-
strukeja pociskéw (elementy: zapalnik, wkretka detonujaca i ‘skorupa),
dziatanie sily bezwladnos$ci na zawarty w pocisku materjal wybuchowy
w chwili strzatu (,,ruch wstecz) i w chwili trafienia w cel (,,ruch na-
przod™), oraz ewentualne skutki niedostatecznej gestosci materjatu wybu-
chowego w pocisku (mozliwe sprasowanie sie wskutek bezwtadnosci
w chwili strzatu, detonacja pod wplywem ciepla, wytworzonego przez tar-
cie i wybuch pocisku w lufie; albo w razie materjatu wybuchowego mnie]
wrazliwego : sprasowanie sie 1 utworzenie pustej przestrzeni miedzy spfon-
ka detonujaca a wkretka, wzglednie miedzy wkretka a gtéwnym adunkiem
pocisku, co moze pociagnac za soba niewybuch lub niezupelny wybuch po-
cisku). Przed przystapieniem tedy do nabijania pocisku nalezy zadecy-
dowac:

1) jakiemi materjatami wybuchowemi bedzie si¢ nabijato poszcze-
g6lne elementy pocisku,

2) jaka gesto$¢ powinny posiadac tadunki poszczegdlnych elemen-
tow 1 i

3) w jaki sposéb wykonac nabijanie, aby otrzymaé produkt dobry
w mozliwie krotkim czasie i przy jak najmniejszych kosztach.

Przy wyborze materjatéw wybuchowych nalezy bra¢ pod uwage,

miedzy innemi, surowce niezbedne do ich produkcji, a dostepne dla dane-
¢o kraju réwniez podezas wojny ; nalezy liczy¢C sie z wyczerpaniem pewnych
surowcow podczas wojny, a zatem nie opieraC sie jedynie na materjatach
wybuchowych petnowartosciowych, lecz przewidzie¢ rowniez zastosowanie
materjatéw wybuchowych zastepczych i, co najwazniejsze, opracowac me-
tody nabijania pociskéw poszczegdélnemi materjatami zastepczemi.

Autor rozpatruje nastepnie jakie materjaly wybuchowe moga byé
uzywane do nabijania gléwnych rodzajéw amunicji podczas pokoju i pod-
czas wojny. A wiec trotyl — idealny stosunkowo materjat wybuchowy —
zarowno podczas pokoju, jak i wojny; mieszaniny trotylu z saletra amo-
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nowa (amatole) oraz z saletra amonowa i .glinem (amonale), bedace wra-
zliwemi na wilgo¢,. — sa typowemi materjatami zastepczemi. Czysty kwas
pikrynowy, w razie zabezpieczenia od jego wplywu skorupy i innych czesci

metalowych pocisku (tworzenie sie wrazliwych -pikrynianéw,  mogacych

podczas strzatu spowodowaé wybuch pocisku w.lufie), droga starannego
polakierowania ich — nadaje sie. rowniez do .nabijania pociskéw i podczas
pokoju. Dla’ ulatwienia nabijania pociskéw kwasem pikrynowym (wysoka

températura krzepniecia 1229) stosuje sie go czesto w mieszaninie z inne-
mi, tatwiej topliwemi nitrozwiazkami, lub parafina, stearyng i t. p. Z po-
$rod pikrynianéw, pikrynian amonowy jest.o tyle niewrazliwy, ze moze by¢
uzywany jako materjal wybuchowy do nabijania pociskéw (mat. ,,D“ do
pociskow przeciwpancernych, .w Stanach Zjednoczonych A. P.), z zastrze-
zeniem, #e bedzie zupelnie suchy, dostatecznie zabezpieczony przed wilgo-
cig 1 nie bedzie sie stykat bezposrednio ze skorupa pocisku (niebezpieczen-
stwo tworzenia sie pikrynianow). Nadaja sie. rbwniez inne nitrozwiazki
(trojnitroksyleny, trojnitrokrezole, trojnitroanizol, szescionitrodwufenyloa-
mina it p.) uzywane zwykle w mieszaninach, celem obnizenia temperatury
krzepniecia, zwiekszenia wrazliwosci na detonacje i t. p. Materjaty wybu-
chowe amonowe, ze wzgledu na hygroskopijnosc, nie nadaja sie do amuni-
¢ji, ktéra ma by¢ dtuzej przechowywana. Materjaty wybuchowe chlorano-
we, wrazliwe na wplywy mechaniczne, uzywane sa do amunicji okopowej,
bomb lotniczych, granatéw recznych i t. p. Materjaty wybuchowe nitro-
skrobiowe, dla ktérych najlepszym surowcem jest tapjoka, stosowane byly
podczas wojny swiatowej do nabijania amunicji okopowe]j, granatow recz-
nych i karabinowych przez Stany Zjednoczone A. P. Do nabijania wkretek
detonujacych stosuje sie tetryl, czysty trotyl, rzadziej kwas pikrynowy,
czteronitroaniling, sproszkowany proch bezdymny i t. p. Splonki detonu-
jace nabija sie najczesciej mieszaning piorunianu rteci, chloranu potasu,
siarczku antymonu, proszku szklanego i t. p. Mozna réwniez stosowac do
tego celu trotyl, tetryl lub t. p (Yadunek drugorzedowy), dajac tylko na
wierzch male pastylki z piorunianu rteci (Yadunek pierwszorzedowy). Fo
wojnie $wiatowej, jako materjal do nabijania splonek detonujacych, coraz
szersze zastosowanie zyskuje sobie azotek olowiu.

Po zdecydowaniu, jakiemi materjatami wybuchowemi maja by¢ nabi-
jane poszczegblne elementy danej amunicji, nalezy rozstrzygna¢ jakiemi
metodami bedzie sie odbywalo nabijanie i jaka gesto$¢ nadac trzeba kazde-
mu z tych rozmaitych tadunkéw, poczem przeprowadza sie praktyczne pro-
by bezpieczenstwa strzalu i prawidlowoséci funkcjonowania amunicji.

Materjaty wybuchowe moga by¢ nabijane do skorup amunicji przez
wlewanie w stanie roztopionym lub przez wprasowywanie, do wkretek zas
i sptonek detonujacych tylko przez wprasowywanie.




Nabijanie skorup pociskéw. Materjal wybuchowy stopiony i ogr
1 1

do temperatury, przewsy

Zany

zajacej o kilkanascie stopni temperature kr

zep-
niecia,. spuszcza sie do odpowiednich naczyn, w ktorych nastepnie, wsrédd
ciagltego mieszania, studzi si¢ go, az do czesciowej krystalizacji, poczem
wlewa sie- go do ogrzanych skorup pociskow przez lejki, wkrecone w oka
skorup. Przy pociskach malych kalibréw materjat wybuchowy wlewa sie
jednorazowo (jeden ,nalew), przy pociskach wiekszych kalibréw stosuje
sie 2 i 3 malewy, celem unikniecia tworzenia sie t. zw. kawern na skutek
nierownomiernego krzepniecia materjatu wybtichowego. Dla zapobiezenia
powstawaniu kawern, a jednoczesnie tworzeniu sie duzych krysztalow,
skrzepnigta powloke materjatu wybuchowego przebija sie pretem metalo-
wym i miesza sie nieskrzepniety jeszcze wewnatrz materjat wybuchowy
prawie do zupelnego zastygniecia masy, dolewajac potrochu ptynnego
materjatu, celem zapelnienia kawern. Nastepnie, po zupelnem zastygnieciu
i ostudzeniu, wykreca sie ze skorupy 16jek, wywierca sie w materjale wybu-
chowym otwor na wkretke detonujaca, oczyszcza sie gwint oka i wkreca
wkretke. . Ten sposob nabijania jest nieskomplikowany lecz wymaga umie-
jetnego i starannego wykonania, poza tem materjaly wybuchowe lane s3
trudne do zdetonowania, a praca wsréd oparéw stopionych materjatéw wy-
buchowych jest szkodliwa dla zdrowia pracownikéw. Drugi sposob nabija-
nia, przez wprasowywanie materjatu wybuchowego, nie posiada tych wad,
lecz wymaga kosztownych instalacyj i umiejetnego kierownictwa. Przy tym
sposobie najwazniejszem jest osiagniecie réwnomiernej, w granicach do-
puszczalnych tolerancyj, gestosci materjatu wybuchowego; dlatego tez, pod-
czas gdy nabijanie pociskow mniejszych kalibrow wymaga jednego tylko
zaprasowania; to 'w pociskach wiekszych kalibrow niezbedne jest prasowa-
nie w dwoch, trzech i wiecej dawkach. Nierownomierna gesto$¢ moze sig
sta¢ niekiedy przyczyng przedwczesnego wybuchu, lub tez niewybuchu,
wzglednie niekompletnej detonacji pocisku. Zaleznie od rodzaju materjatu
wybuchowego, ksztattu skorupy pocisku i t. p., stosuje sie rozne narzedzia
i maszyny do nabijania i zaprasowywania (,,stepory’ drewniane lub miedzia-
ne, maszyny Slimakowe, prasy hydrauliczne o tloku cylindrycznym Scietym
na plask lub z koficem zaokraglonym). Paociski, wystrzeliwane ze stosunko-
wo. niewielka szybkoscia poczatkowa moga by¢ nabijane plastycznemi
materjalami wybuchowemi wylacznie przy pomocy maszyny Slimakowej
hez prasowania na prasie hydraulicznej. Zdolno$¢ sprasowywania si¢ dane-
g0 materjatu zalezy od ksztaltu i wielkosci jego krysztatéw wzglednie ziaren
oraz nalezytego ich rozsortowania. Najlepiej uklada sie materjal, utworzo-
ny z ziaren paru wymiaréw, dobranych w odpowiednim stosunku. ‘
Na gesto$¢ fadunku wielki wplyw wywiera szybkos¢ zaprasowywania.
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Praktyka wykazala, ze przy szybkiem zaprasowywaniu otrzymuje sie

¢
gesto$¢ nierdwnomierng, szczegdlnie w materjale nieplastycznym.

Przy nabijaniu skorup materjatem wybuchowym mniej wrazliwym
(np. amatolem 80 :20), gniazdo na wkretke detonujaca robi sie w nim
nieco glebsze i o wigkszej $rednicy, wlewa sie odpowiednia ilo$¢ roztopio-
riego, bardziej wrazliwego materjalu wybuchowego (np. trotylu), wkreca
slepa wkretke, a po zastygnieciu materjatu wyjmuje sie ja, dzieki czemu
otrzymuje si¢ gniazdo o nalezytych wymiarach, wylozone niejako wraz-
liwszym materjalem wybuchowym.

f.adunek czarnego prochu w szrapnelach zageszczany jest przez utrza-
sanie; nalezy uwaza¢ na staranne usuniecie prochu z gwintow oka.

Amunicja okopowa, granaty karabinowe, a zwlaszcza granaty recz-
ne, nie wymagaja gestosci fadunku materjatu wybuchowego tak wysokiej,
jak paciski artyleryjskie, natomiast bomby lotnicze, zwlaszcza wiekszych
rozmiarow, nabijane sa w taki sam sposéb, mniej wiecej, jak te ostatnie.

Nabijame wkretek detonujgcych odbywa sie wylacznie droga zapra-
sowywania krystalicznego, lub jak w Rosji przed wojna, uprzednio stopio-
nego; a nastepnie po zakrzepnieciu drobno zmielonego materjatu wybucho-
wego (kwas pikrynowy) ; dawniej zaprasowywano caly tadunek wprost do
wkretki, lecz, wobec otrzymywania przy tym sposobie nieréwnomiernej
gestosci, obecnie prasuje sie najpierw pastylki i te wklada do wkretki,
uwazajac, aby ku splonce detonujacej zapalnika skierowane byly czeSci
pastylek o nizszej gestosci (utatwienie zdetonowania).

Wielkoéé i struktura ziaren materjatéw wybuchowych, uzywanych do
nabijania wkretek nie odgrywa tutaj bezposredniej roli (kruchos¢ wzgled-
nie miekko$c), posrednio jednak, mianowicie na skutek objetosciowego, a nie
wagowego odmierzania materjalu przy produkceii pastylek, wymiary ziaren
materjalu wybuchowego maja wplyw na gestos¢ tych ostatnich. Prasowa-
nie pastylek winno odbywal sie powoli; uzyskuje sie przez to wyzsza
gestosé.

Nabijanie splonek detonujacych, ze wzgledu na nadzwyczajna wraz-
liwo$¢ piorunianu rteci, wymaga bardzo umiejetnego i starannego zapra-
sowywania fadunkéw, w paru dawkach (porcjach), przyczem dolnej cze-
éci fadunku nalezy nadawac gestos¢ wyzsza, a gornej czesci — gestos¢ niz-
sza. Ladunek zaprasowany do tuski (zwylkle mosieznej) przykrywa sie kraz-
kiem cynfolji lub marli, poczem wprasowywa sie zwierzchu kolnierz mosiez-
ny dla zabezpieczenia tadunku od wykruszenia si¢ przy wstrzasach. Pew-
noé¢ i site detomacji splonek bada sie zapomoca proby piaskowej lub préoby
na przebijanie ptytek ofowianych, wrazliwes¢ zas na wstrzasy mozna spraw-
dzaé, umieszczajac badang splonke pod plvtka stalowa i detonujac druga
splonke, ustawiona na wierzchu tejze ptytki. Badana splonka nie powinna
przytem detonowac.




Zuzycie materjaléw wybuchowych

w poszczegblnych panhstwach.

Zdobycie danych w tej dziedzinie jest nader uciazliwe na skutek tego,
ze zestawienia roczne zuzycia materjalow wybuchowych do celéow przemy-
stowych oglaszaja nieliczne tylke panstwa. Niemniej jednak moze wska-
zanem bedzie przytoczenie tego materjatu, ktory znajduje sie do rozporza-
dzenia.

A wiec przedewszystkiem: (patrz tabl. str. 108 i 109).

Nastepnie, ponizsza tabelka uwidacznia prywatna produkcje ma-
terjalow wybuchowych i prochow w Szwecji 183):

W roku 1926 [[Tlo$é w kg

Proch czarny - 296.232
Balistit (Proch Nobla) | 176255
Proch nitrocelulozowy | 560.435

808.659
2.974.445

Bawelna strzelnicza, nieprasowana

Dynamity

|
|
|

Mat. wybuchowe bez nitrogliceryny| 81.657

T
]

Razem | 4.897.683




Zuzycie materjaléw wybuchowych w gérnictwie w panistwie Polskiem w roku 1929. 1)

Ao 7M ﬂterlﬂty wybuchowe
REJONY WEGLOWE ] bplonkn Z ; = A,,,,,
i ‘ Lont (ka i apion- . mono-
: \‘ onty ‘ B
| |
|

WYZSZE URZEDY GORNICZE szony)

Chloran. D | Razem
o i nad- yase ‘ Inne (c{—fAf—
niki |podobne | saletrz. | chloran.| mity | g+hti)

P b

|l metréw | sztuk Jedo il gt ami oW
|
|

b ‘ c | d e

i
|
,‘ A. W kopalniach wegla kamiennego
\

B ‘98775921%214184[7106510 357884| 3285849 . 110045 125218  90851| 3969 847
Dabrowski . . . . . . . [5258408 4196630 726313 - 423111] 820381 195228 10139 336| 1449195
Krabowski . . . . . .. (11139912 1145843 219272] 35861 290022| 0 ~ | 20075 — | 345958

Razem w kopalniach wegla ‘ | {

| | |
kamiennego . . . . . 16 275 912|18 556 657| 8 052 104 816 856| 4 396 251 305273| 15543z 91 187| 5 765 000

B. W kopalniach wegla brunatnego

dawierekise ¢ oSt nin 14 896 15 787 = = 2515 = e
Ogoélem w kopalniach wegla 16 290 808| 18 572 444| 8 052 104 816 856 4 398 766 305 273

[ ‘ 2515
155432\ 91 187} 5767 515

‘ C. W kopalniach rudy, cynku, olowiu i zelaza
. G. w Katowicach . . . . 657 352 = 662305 4123 = 88 650 17471 : 106 121
w Warszawie . . . . 408 568| - 557 072| 2070 e l 59 8531 22| 2 663 : 62 538
W Krakowiero o .0 201832 185197 1413 134 492‘\ o ’ S0 [ 35062
Razem w kopalniach : 1267 752| 1404574| 7606 = \ 182 995 22| 20704 203 721
‘ D. W kopalniach soli
(& W T awie .l 9983590 101900 4500 13 465| 66 137) . : = 7960D
w krakowie . . . . . ‘ 327813 215 243‘) 78091 20120 111 (>123} 1 — 131 748
Razem w kopalniach soli . | 556165 317143 12309 33585 177 765| ‘ Lo 211 350




E. W kamieniolomach i innych przedsiebiorstwach gorniczych,
oprécz kopaln wegla, rud i soli (podleglych wladzom gérniczym) 1)
|

W.U. G w Warszawie . . . . | 246848 271147  239| 56 28409 3379 — | — | 62194

| Ogélne zuzycie materjalow wybuchowych w calem gornictwie
W. U. G. w Katowicach 1929 r. . |[10534444/13876489| 7110 642] 357884 3 374 499| 110045 142689  90851| 4075 968
w » 1928 r. . | 9197776111 668084| 5823635| 381 164| 2722 056§ 87 314} 109 927f 85 632| 3386 093
w Warszawie 1929 r. . | 6157072 5142536 735279] 436632 977987 228979 12802 336| 1656 044
w i 1928 r. . ||5872432( 4602754 614383 383481/ 850987| 200547 = 15544| 1316| 1451875
w Krakowie 1929 r. . |/1669557| 1546283 228494] 55981 436142 - 20 645 e 512 768
w 2 1928 r. . || 1443648| 1262216 230027 67759 375911 3402 13663 = 460 735

Ogdélem 1929 r. . |18361573|20565308| 8074415 850497| 4787 985} 339024/ 176136 91187 6 244 780

1928 r. . ({16513 856(17533054| 6668045| 832404 3948954 291263 139134 ; 86 948| 5298 703

UWAGA: Précz powyzszych ilosci materjaléw wybuchowych zuzyto na Slasku plynnego powietrza:
w roku 1929 233 693 litry
w roku 1928 238098 litrow

Przecigtne zuzycie materjaléw wybuchowych na 1 tonne wydobycia wegla kamiennego wynosito
1929 rok 1928 rok
w rejonie Slaskim . .0,118 kg 0,107 kg
w rejonie Dabrowskim 0,185 0,166 ,,
w rejonie Krakowskim 70’,,1§Q, ’L,,,,_,&U?,J,

Ogotem w kopalniach wegla kamiennego 0,135 kg 0,119 kg

1) W Malopolsce i w b. dzielnicach niemieckich kamieniolomy wladzom gérniczym nie podlegaja




Zuzycie mat. wybuchowych w St. Zjednoczonych Am. Pélnocnej, w r. 1926

(w funtach angielskich; 1 pound = 0.445 kg). 1%3)

Materjaly wybuchowe

Inne mat. wybuchowe
bezpieczne

Dla kopalh wegla

35.228.899=11.39,
110.374.037-=35.69,
76.185.760 = 24.59,
44.982.065=14.57,
43.747.176=14.19,

rudy

” )

216.000 = 0.5%,
581.300= 0.8% |
211750=03% |

1.503.047= 2.29%,

i

l

65.143.319=96.2%, 1
|

|

kamienioloméw i t. p.
kolei zelaznych i podob. konstr.

innych celéw

kruszace (Dynamity)

Czarny proch

136.112.400=86.3%,
2.849.200= 1.89,
5.909.475= 3.7%
7.524.400= 4.8,
5.291.350= 3.49,

67.685.416=12.6 7, 310.517.937=58.0 ),

157.686.825=29.49,

Laczne zuzycie w r. 1927

63.847.161=12.8%,
31.662.640= 6.39,

303.480.267=60.87

Z tego na Pennsylwanje przypada 45.537.034 = 9.29,

i
u
|
|

Odpowiednie liczby w statystyce Wielkiej Brytanji znacznie sie r6znia

131.671.200=26.4,
25.296.125=5.1%;

(r. 1925): 1)

Inne mat. wybuchowe
kruszace (Dynamity)

bezpieczne
St SR || (ABdE iR S

Czarny proch

” Materjaly wybuchowe t
]

15.650.316=44.29,,

Funty angielskie

(1 pound = 0.445 kg)

8.522.828 =24.17,

11.229.171=31.79%,




Przechowywanie materjaléw wybuchowych '**).

Przy przechowywaniu materjatéw wybuchowych nalezy uwzgledniad
wlasciwosel, charakterystyczne dla poszczegolnych kategoryj. Kategorje te
sa nastepujace:

1) Proch czarny,

2) Prochy bezdymne (1 wilgotna bawelna strzelnicza),

) Dynamity,
Nitrozwiazki,
Materjaty wybuchowe chloranowe,
Materjaty wybuchowe z NH,NO;,
Srodki zapalajace,
Gotowa amunicja.

Nitroceluloze przechowuje sie w stanie wilgotnym.

Nitrogliceryny samej przechowywal nie wolno, moze ona byc
tylko sktadnikiem przechowywanego materjatu wybuchowego.

Obok wilasciwosci gotowych materjalow = wybuchowych nalezy
uwzglednia¢ rowniez wlasciwosci materjatéw surowych. Nalezy tutaj roz-
rozniac:

1) Saletry: sodowa, potasowa, amonowa i t. p.

2) Chlorany (potasowy, sodowy) i nadchlorany (potasowy i sodowy}

3) Nizej nitrowane zwiazki aromatyczne

4) Materjaty palne, make drzewna i inne, weglowodory i oleje.

Przy przechowywaniu obowigzuja nastepujace zasady ogolne:

a) Niebezpieczniejsze materjaty wybuchowe nie moga by¢ przecho-
wywane razem z bezpleczniejszemi.

b) Materjaty wybuchowe sktonne do samoczynnego rozktadu, jalk
np. dynamity, prochy bezdymne, nie moga by¢ magazynowane razem z ma-
terjatami bezposrednio wybuchajacemi (np. proch czarny) ani tez z innemi
materjalami wybuchowemi kruszacemi.




¢) Zwiazki dostarczajace tlen (saletry, chlorany i t. p.) nie moga
znajdowac sie razem z materjatami palnemi (drzewo i t. p.)

d) Srodki inicjujace nalezy uwazaé za bezposrednio wybuchajace
materjaty.

e) Gotowa amunicje nalezy traktowal rozmaicie, zaleznie. od tego

czy jest ona, czy tez nie jest zaopatrzona w zapalniki.

f) Chlorany, nadchloran amonowy, saletra amonowa, jako zwiazki
wydzielajace cieplo podczas rozidtadu, w wigkszych ilodciach maja byé prze-
chowywane w budynkach ogniotrwatych.

Za niebezpieczne materjaly wybuchowe nalezy uwazaé takie, ktore
wrazliwe s na plomien, a zwlaszcza na iskry, i pod ich wplywem wybu-
chaja; sa to tak zwane bezposrednio wybuchajace materjaly wybuchowe ; na-
lezy do nich przedewszystkiem proch czarny, ktory tez winien by¢ magazy-
nowany zupelnie oddzielnie.

Dalej, pod wzgledem niebezpieczenstwa, nastepuja: prochy bezdym-
ne, dynamity i materjaly wybuchowe chloranowe. Prochy bezdymne i dyna-
mity, jako materjaly skfonne do samoczynnego rozkladu, nie moga by¢
przechowywane razem z trwaiszemi pod tym wzgledem materjatami chlo-
ranowemi.

Wrazliwos¢ materjatéw wybuchowych na dzialania mechaniczne mo-
ze by¢ mniej brana pod uwage, podczas przechowywania, od ich wrazli-
woscli na cieplo; z zastrzezeniem jednak, ze odpowiednie opakowanie tych
materjatlow dostatecznie je zabezpiecza od jakichkolwiek impulséw mecha-
nicznych.

Materjaly wybuchowe z saletra amonowa naleza do stosunkowo naj-
mniej wrazliwych, staja sie bowiem palnemi dopiero pod wpltywem dtugo-
trwalego dziatania ptomient.

Blednem bytoby jednak mniemanie, ze sa one zdolne do wybuchu jedy-
nie pod 'wptywem silnego dziatania inicjujacego. Granice, w jakich mozliwg
jest eksplozja palacego sie materjatu wybuchowego, zalezg nietylko od rodza-
ju opakowania, sposobu przechowywania i wrazliwosci, lecz réwniez i od
iloci, w jakich jest magromadzony. Kazdy materjal wybuchowy musi
wybuchnaé z chwila, gdy zostana stworzone warunki odpowiednie dla
przebiegu reakcji egzotermicznej. W praktyce warunki te sg okreSlane
przez ilo$¢ materjatéw wybuchowych, ktoéra dla materjatéw bezposrednio
wybuchajacych jest bardzo mata, dla materjatow zas topliwych, lub za-
mieniajacych sie pod wplywem ciepta w gazy, albo tez zawierajacych
sktadniki, zamieniajace sie w gazy, jak mitrozwiazki i NH,NO, bardzo
duza. Zaleznie od tego, czy sposob przechowywania materjalow wybu-




nie, czy tez nie, ilos¢ ta dla nitrozwigzkow

wynosi od tysigca do dziesiatkéow tysiecy, dla materjatéw wybuchowvceh

z NH,NO, zas od dziesiatkow tysiecy do setelk tysiecy kilogramow.

H. Rakowski 185) przytacza w streszczeniu i przckladzie artykut
kpt. Hall'a (Army Ordnance, 1929, Nr. 54), w ktérym omawiana jest
,Sprawa konserwacji amunicji w St. Zjednoczonych A. P.“. Otéz spra-
wa ta stanowi obecnie zagadnienie bardzo skomplikowane. Jakkolwiek bo-
wiem przyjmuje sie, ze przecietny okres sluzbowej przydatnosci wymosi
dla amunicji matokalibrowej okoto 10 lat, dla amunicji zaé dzialowej —
okofo 25 lat, to jednak normy te, dla amunicji wyprodukowanej podczas
wojny Swiatowej, nie sa miarodajne ze wzgledu na to, ze produkcja od-
bywata si¢ w jak najszybszem tempie, z uzyciem nowych lub gorszych su-
rowcow i materjalow wybuchowych, tudziez przy bardziej tagodnych wa-
runkach odbiorczych,

Wogodle podczas wojny wymagano, aby produkowana amunicja na-
dawata si¢ do bezposredniego uzytku, nie kladac nacisku na zabezpiecze-
nie ditugotrwalosci amunicji; poza tem opakowanie amunicji réwniez nie-
zawsze odpowiadato pokojowym wymaganiom.,

W obecnych zapasach amunicji najpowazniejsze objawy rozkladu
wykazuja prawdopodobnie prochy bezdymme. Autor omawia sposoby kon-
troli prochéw luznych, tadunkéw prochu w amunicji malokalibrowej, ze-
spolonej amunicji dziatowej i fadunkow prochu amunicji rozdzielnej.

Miterjaty ;wybuchowe kruszace, stanowigce fadunek wewnetrzny'
bomb i granatéw, czesciowo rowniez ulegly zepsuciu lub zmianom, powo-
dujac korozje czerepow, wypacanie sie i t. p. Najgorzej przedstawia sie
sprawa z pociskami elaborowanemi 80:20 amatolem i mieszaning dymna;
w tym wypadku jednak przyczyna nie jest rozklad materjalow wybucho-
wych, lecz wadliwe ich zaprasowanie,

Wreszcie autor opisuje zniszczenie spowodowane przez korozje,
rdze, pekanie tusek amunicji, uszkodzenie zapalnikéw i t. p., 1 konczy
o$wiadczeniem, ze jakkolwiek wiekszos¢ defektéw i uszkodzen da sie po-
prawié, to jednak uwazal za wskazane nakresli¢ obraz obecnego stanu
rzeczy w barwach ponurych, aby zdawano sobie sprawe z potrzeby srod-
kéw materjalnych i finansowych na konserwacje tych zapaséw.




Niszczenie materjaléw wybuchowych '*).

Materjaty wybuchowe i strzelnicze, ktére z jakichkolwiek i
staty sie bezuzytecznemi lub tez niebezpiecznemi do przechowywania (jak
np. rozkladajace si¢ dynamity lub prochy bezdymne), a ktére nie moga
by¢ zregenerowane lub.przerobione na inne uzyteczne materjaly, winny
by¢ zniszczone.

Niszczenie materjatéw wybuchowych, ktérych glowna tre$é stanowig
skfadniki rozpuszczalne w wodzie (proch czarny i zblizone, materjaly wy-
buchowe z NH4NOg, niezawierajace wcale lub drobne ilosci nitroglice-
ryny.i sktadnikow trujacych, jak np. dwunitrobenzen), moga by¢ niszczo-
ne przez wrzucenie do wody.

Tam, gdzie naturalnych lub sztucznych zbiornikéw wody niema, lub
tez gdy chodzi o zniszczenie wigkszych ilo§ci materjaléw wybuchowych,
zawierajacych sktadniki trujace, stosuje sie niszczenie przez spalenie, kto-
re jednak nigdy nie moze odbywac sie w naczyniach metalowych lub na
metalowem podtozu.

Materjaly bezposrednio wybuchajace (proch czarny) 1 latwopalace
‘sie (dynamity), jak rowniez materjaly Swietlne i zapalajace, jesli stanowis
mase luzna, rozpoSciera si¢ na ziemi w formie diugiej a waskiej Sciezki;
jesli znajduja sie w postaci patronéw bez zewnetrznej powloki, lub w po-
wiloce z cienkiego papieru, uktada sie je rzedem jeden za drugim; Sciezka
lub rzad patronéw musza by¢ utozone albo pod wiatr, albo tez prostopadle
do kierunku wiatru tak, aby plomien byt odchylany od materjatu wybu-
chowego. Zapalenie nastepuje z jednego konca, zapomoca lontu lub pod-
lozonego papieru.

Zamarzniety dynamit musi by¢ traktowany ze szczegélng ostroznos-
cig. Patrony nie moga by¢ roztamywane w rekach ani tez rzucane
w ogien.




Wilgotng bawelng strzelnicza najlepiej spalaé przez wrzucanie jej

kawatkami do plonacego otwartego ogniska.

Trudnopalgce si¢ materjaly z NH;NO3 mozna niszczyé bez obawy
przez wrzucanie ich (nawet, gdy znajduja sie zapakowane w skrzynkach
drewnianych) réwniez do plongcego otwartego ogniska.

Nitrogliceryng, po starannem wymieszaniu jej z trocinami, niszczy
sig podobnie jak dynamit przez spalenie.

Proch bezdymny moze by¢ spalany tak; jak proch czarny i dynamit.
Sciezki z prochow rurkowych musza byé tak ukladane, aby rurki lezaty
prostopadle do kierunku wiatru, w razie bowiem wdmuchniecia plomienia
przez wiatr do Srodka rurek — porozlatywalyby sie one w rézne strony.

Nitrozwigzki aromatyczne moga by¢ spalane tak, jak dynamit i t. p.,
lecz matemi porcjami (5 — 10 kg) ; zachodzi bowiem obawa, ze stopiony
materjal wybuchowy moze si¢ zbiera¢ w wigkszych iloSciach w zaglebie-
niach ziemi i nastepnie, na skutek przegrzania, detonowaé. Poszczegblne
porcje. materjaléw wybuchowych winny by¢ spalane nie na jednem i tem
samem miejscu, gdyz ziemia silnie sie rozgrzewa.

Kapsle wybuchowe i kapiszony najlepiej jest detonowaé przy pomocy
lontu lub elektrycznego zapalnika zarowego; moze sie to odbywaé w ten
sposob, ze do zuzytego bloku otowianego Trauzla wsypuje sie wieksza
ilo$¢ tych przedmiotéw, wprowadza sie do $rodka zapalnik elektryczny
i otwor bloku nakrywa sie otworem drugiego bloku otowianego. W fa-
brykach i zaktadach amunicyjnych, gdzie systematycznie co pewien czas
niszczy sie bezuzyteczne kapiszony, uzywa sie do tego celu murowanych
piecow koksowych z rusztami; kapiszony wprowadza sie do pieca przy
pomocy rynny lub ukosnej rury. Nalezy przytem uwazaé, aby robotnicy
nie byli narazeni na dzialanie wydzielajacych sie par rteci.

Aby wyzyskaé piorunian rteci z kapsli, przeznaczonych na zniszcze-
nie, luguje sie je roztworem zracych alkaljow i siarczkéw alkalicznych lub
tez kwasem solnym. Rozpuszczanie masy piorunianowej jednak, wobec
matych powierzchni, odbywa sie bardzo powoli; nalezy zatem, przy dal-
szej przerdbce oproznionych kapsli, postepowaé ostroznie. Najlepiej po
wylugowaniu kapsli, wyzarzyC je jeszcze, aby mie¢ gwarancje, ze nie za-
wieraja one juz piorunianu.

Zapasy piorunianu rteci (przechowywanego luzem) unieszkodliwia
sie przez oblewanie malych porcyj kwasem solnym.

Natadowane pociski armatnie, jesli zawarto$¢ ich nie moze by¢ usu-
nieta przez wytapianie, wylugowanie goraca woda lub t. p.,, winny by¢ przy
pomocy ladunkéw wybuchowych zdetonowane; pociski i znajdujacy si¢ na
nich fadunek wybuchowy, utozone w wykopanym dole, musza by¢ przykry-




Zabezpieczone i
amunicji, powykreca¢. Odstoni
ciskow moze by¢ zniszczony
zwyklych $rodkow ostroznos
tych pociskow (10 — 20 sztuk),
z drzewa.

Zakopywanie materjalow wybuchowych i amunicji

w ostatecznym razie, gdyz sposob ten czesto pociaga za soba nieszczesli-

we wypadki na skutek nastepujacych poz :
Zatapianie amunicji w wodzie, jesli chodzi o wielkie il

o

wodach, w odleglosci paru kilometrow od brzegdw. Sposéb ten je
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Katastrofy i nieszczesliwe wypadki z powodu wybuchéw.

Najpotezniejsza eksplozja w historji materjalow wybuchowych —
byta niewatpliwie katastrofa w Oppau. Jak wiadomo dnia 21 wrzesnia
1921 roku wylecialo w powietrze 4500 tonn zamagazynowanej mieszaniny
NHyNOz+ (NHy)sSO,4, tworzac na miejscu katastrofy lej diugodci
165 m, szerokosci 96 m 1 glebokosci 18,5 m, przyczem 509 oséb zostalo
zabitych, 1917 — za$ bardziej lub mniej cigzko rannych. Huk wybuchu
styszany byl w promieniu 360 kilometrow. Wedtug wynikéw dochodze-
nia 137) prawdopodobne jest, ze niewybuchowa zazwyczaj mieszanina, uzy-
wana jako nawoz, o normalnym sktadzie 50, NH ,NO5 i 509, (NH,)SOy,
wskutek mnieszczesliwego zbiegu okolicznosci i warunkéw (odmieszanie
sie 1 suchosc), podczas rozsadzania zbitych w twarde bryly mas, przy po-
mocy silnych tadunkow wybuchowych, zostala doprowadzona do deto-
nacji zgodnie z rownaniem: 2NH,NO,+ (NH,)>SO,=8H,0+SO,+
3N,+74.2 Cal.

Roéwnie glosnem echem odbita sie eksplozja w Zaktadach ,,Nitrum
w Bodio (Szwajcarja) 188). 21.VII.192i r. nastgpil tam wybuch okolo
2,000 kg mieszaniny N,O, 1 benzyny w stosunku 3:1. Przedtem udato sie
rozdzieli¢ przez destylacje okolo 4.000 kg tejze mieszaniny na czeSci skla-
dowe, ogrzewajac ja letnia woda. Powodem do przedsiewziecia tej niebez-
piecznej pracy byly nastepujace okolicznosci: W Zaktadach tych, utwo-
rzony w luku elektrycznym N,O4 skraplany byl przy pomocy benzyny,
oziebianej do niskiej temperatury. Wskutek nieszczelnosci rury w chlod-
nicy nastapilo zmieszanie sie NoOy z benzyng. Poniewaz uwazano, ze nie
uda sie unieszkodliwi¢ mieszaniny przez wypuszczenie do ubogiej w wo-
de rzeki, przeto postanowiono odpedzi¢ NoOy przez dystylacje; wykonano
najpierw proby na mala skale w laboratorjum, ktére potwierdzity mozli-
wosé takiego rozwiazania sprawy. W rzeczywistosci udato sie mozdzieli¢
okolo 2/5 z 6,000 kg mieszaniny NoO, + benzyna, lecz podczas pracy




— 118 —

z pozostata 1/; mieszaniny nastapila eksplozj przebijania odtam-

kow rur zelaznych osiagnela woéwczas niemal

fantazji: energja
w chwili uderzenia byla tak wielka, ze poszczegélne czesci ulegly stoﬁie‘
niu i powstate z nich krople przebijaly nawylot nawet grube talerze zde-
rzakow wagonowych na pobliskiej stacji kolejowej 139). Zdania rzeczo-
znawcow w sprawie tej ciezkiej katastrofy réznia sie biegunowo. Berl 140)
twierdzi, Ze mieszanina ta, jako silnie wybuchowa i wrazliwa, nie powin-
na byta by¢ dystylowana, lecz wypuszczona do rzeki. Schaarschmidt 141)
natomiast uwaza, ze czysta benzyna i NoO, w powyzszych okolicznos-
ciach nie moglyby wejs¢ w. reakcje, a eksplozje przypisuje raczej rozkla-
dowi zwigzkéw zawierajacvch azot, powstalych uprzednio z nienasyconych
zwigzkéw benzyny 1 NoOy; jest on przytem zdania, ze kierownictwo fabryki
nie moglo przewidzie¢ niebezpieczenstwa, jakiem grozila dystylacja tef
mieszaniny. Nie wchodzac w szczegdly tych dwéch punktéw widzenia,
Stettbacher 142) zaznacza, ze po ciezkiej eksplozji mieszaniny NoO, i to-
luenu w Zschornewitz 1917 r., po oslawionych podczas wojny mieszani-
nach z NyO, do fadowania bomb, wreszcie po glosnej eksplozji miesza-
niny czteronitrometanu i toluenu w uniwersytecie w Miinster (1920,
wszelkie mieszaniny tego rodzaju musza by¢ uwazane jako materjaly wy-
buchowe nawet wowczas, gdy przedtem, w wielu wypadkach, nie okazaty
sie groznemi. Wobec tak wielkich energij, w ktérych czai sie poteina
detonacja, nie mozna polega¢ na szcze$liwym wyniku proby przeprowa-
dzonej w maltym zakresie.

H. Rakowski w artykule: ,,Pozar sktadu amunicyjnego w Lake Den-
mark a wybuchy magazynéow prochowych w Polsce” 143), podaje opis-
eksplozji w amerykanskim sktadzie amunicji i wnioski, wyplywajace z po-
wyzszej katastrofy, jako uzupelnienie do swego artykulu w temze piSmie
z r. 1926 (Nr. 1 i 2): , Przepisy bezpieczenstwa dla zaktadéw uzbrojenia
w Stanach Zjednoczonych®. i

W skladzie amunicyjnym marynarki w Lake Denmark 10 lipca-
1926 r., podczas burzy, piorun zapalit jeden z budynkéw, zawierajgcy-
3,800 bomb do zwalczania todzi podwodnych i 850 bomb lotniczych, o tgcz-
nej zawartoéci 450 tonn trotylu. Straz ogniowa nie zdotata opanowaé
pozaru tak, ze wkrétce nastapit wybuch, ktéry zniést wspomniany budy-
nek z powierzchni ziemi, a uszkodzit inne budynki, wystawiajac ich za-:
warto$¢ na dzialanie ognia. To tez niebawem nastapit wybuch drugiego ma--
gazynu z 1,250 tonn trotylu i 150 bombami lotniczemi; ogief1 przerzucaf
sie na coraz to nowe budynki az wreszcie wylecial w powietrze maga-:
zyn z amunicja dzialowa. Trotyl luzny (nie w amunicji), materjal wy=/
buchowy ,,D“ (pikrynian amonu), pewna ilos¢ kwasu pikrynowego i kit=»




bezdymnego (w 19

magazynach) — spalily
doby i strawit ponad 170 budynkéw. Za-

0s0b, ranin; — 52; te mala, stosunkowo, liczbe ofiar

P

zawdzieczac¢ nalezy tej okolicznoscei, ze katastrofa miala miejsce w sobote
po poludniu i w sktadzie znajdowala sie tylko drobna czastka personelu
roboczego. Straty obliczono na 47 miljonéw dolaréw. Poza tem eksplozja
w Lake T

sume
lita, ze pozar pierwszego magazynu wywolany zostal przez piorun pomimo
tego, 1z magazyn ten byl zaopatrzony w piorunochrony, odpowiadajace

Denmark wyrzadzita szkody w sasiednim Picatinny Arsenal na

e
1,265

000 dolaréw. Komisja badajaca przyczyny katastrofy usta-

1ajsurowszym obecnym wymaganiom. Komisja postawita nastepujace
wnioski :

Topiony trotyl w bombach, minach i t. p. winien by¢ przechowywany
oddzielnie od innych materjaléw wybuchowych.

Metalowe czesci magazynow 1 przedmiotéw, = przechowywanych
w magazynach, nalezy uziemiac.

Personel skfadéw amunicyjnych winien byé pouczony, ze duzego po-
zaru magazynu z materjalami wybuchowemi nie nalezy zwalczad.

Magazyny i opakowanie materjatéw wybuchowych powinny by¢, o ile
to mozliwe, z niepalnych materjalow.

Domy mieszkalne nalezy budowac poza strefa niebezpieczenstwa.

Skfady amunicyjne winny by¢ wyposazone w wyborowe urzadzenia
alarmowe 1 przyrzady przeciwpozarowe, jak réwniez w specjalne drogi,
aby straz ogniowa mogla szybko przyby¢ na miejsce pozaru.

Podkresliwszy fakt spalenia sie w Lake Denmark 19-tu magazynow
z kilkunastu tysiacami tonn prochu bezdymnego bez eksplozji, autor sta-
wia pytanie, dlaczego w pazdzierniku 1923 r. w Cytadeli Warszawskiej,
pozar stosunkowo niewiclkiej ilosci prochu (okoto 50 t.) przeistoczyt sie
w eksplozje? Otoz, zdaniem autora, przyczyna tego byla przedewszyst-
kiem zbyt masywna konstrukcja magazynu, uniemozliwiajaca ujscie ga-
zOw w miare palenia sie prochu, wskutek czego cisnienie, a co zatem idzie
i szybkos¢ palenia sie prochu stale wzrastata i wkoncu przeistoczyla sie
w eksplozje. Wtorna przyczyng eksplozji mégt byc fakt, ze byly to prze-
waznie prochy nitroglicerynowe ‘o duzej zawartosci nitrogliceryny.

Eksplozja magazynu z prochem w Witkowicach pod Krakowem
dn. 5 czerwca 1927 r.; zostala wywotana, wedlug wszelkiego prawdopo-
dobiefistwa, przez samoczynny rozktad prochu. Ofiarami wybuchu padio
wowczas pareset 0s6b, rannych odlamkami szkla, i zabity wartownik.
Duze straty spowodowane przez te eksplozje przypisa¢ nalezy pewnemu
przeladowaniu magazynéw. Kontrola chemiczna nie wykryla rozklada-




jacej sie partji prochu prawdopodobnie dlatego, ze probki nadsylane do
badania, wskutek niemozliwosci 4cistego rozsegregowania prochéw po-
zostalych po wojnie, nie reprezentowaly w istocie ws
dujacych si¢ na sktadzie. Samoczynne zapalenie sie
troli chemicznej, miato miejsce w 1924 r. w OId
w St. Zjednoczonych; spalito si¢ tam okolo 22 tysiec
Z domniemanych przyczyn i ze skutkéw ekspl
szawskiej i w Witkowicach autor wyciaga nastepujace wnioski:

Nie nalezy przechowywal prochéw rozmaitych gatunkéow w jednym

magazynie. Poza podzialem na prochy o zupelnie pewnej i niepewnej se-
gregacji na partje przechowania, nalezaloby przyja¢ za zasade, ze prochy
nitroglicerynowe, karabinowe i dzialowe nitrocelulozowe — nalezy prze-
chowywaé w oddzielnych (dla kazdego z tych prochéw) magazynach.

Donioste znaczenie piorunochronéw dla zabezpieczenia wytwérni
i skladnic materjatéw wybuchowych i amunicji od pozaréw = lub wybu-
chéw na skutek uderzenia pioruna, stanowi przedmiot artykulu H. Ra-
kowskiego: ,, Piorunochrony w wytwérniach i skladnicach materjatow wy-
buchowych® 144). Jako jaskrawy przyklad skutkow jednego ,trafnego
uderzenia pioruna podaje autor (opisany powyzej) pozar sktadu amuni-
cyjnego w Lake Denmark. Pierwszy impuls do zastosowania piorunochro-
néw przy magazynach i wytworniach prochu dat wypadek w Brescia w 1769
roku, gdzie piorun uderzyt w sktad prochu, niezaopatrzony w piorunochro-
ny i spowodowatl wybuch 2,000 centnaréw prochu.

Dobrze zainstalowany piorunochron (skladajacy sie z 3 zasadni-
czych czedci: chwytakow, przewodow i uziemienia) zapobiega niebezpie-
czenstwu do pewnego stopnia tylko: kwestja absolutnego zabezpieczenia
budynkéw od elektrycznych wytadowan atmosferycznych nie jest jeszcze
dotychczas calkowicie rozwiazana. Piorunochron jednak wadliwy lub
uszkodzony, $ciagajac wyladowanie elektryczne, moze nie odprowadzi¢ go
bezpiecznie do ziemi i dlatego moze byé bardziej szkodliwy, niz zupelny
brak piorunochronu.

Autor przytacza nastepnie, w tlumaczeniu, przepisy Pruskiego Mini-
sterstwa Przemystu i Handlu z dn. 13 listopada 1906 r., regulujace urza-
dzenia piorunochronéw w wytworniach i sktadach materjatléw wybucho-
wych, i dodaje, ze jakkolwiek piorunochrony urzadzone wediug tych prze-
piséw nie daja zupelnej gwarancji bezpieczefistwa, to jednak, do dnia dzi-
siejszego, przepisy te nie zostaly anulowane, ani zastapione przez inne.
Szereg wypadkéw, spowodowanych przez uderzenia piorunow w wytwornie
materjaléw wybuchowych pomimo istnienia przepisowo urzadzonych pio-
runochronéw, wywotal dyskusje w kotach fachowych, ktéra nie uzgodnita
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jednak wszystkich szczegdlow zagadnienia. Wreszcie sprawa ta powaznie
zajat sie Panstwowy Urzad iC‘Lll“illO - Techniczny w Berlinie (Che-
misch-technische Reichsanstalt), ktéry przeprowadzil rozlegle préby labo-
ratoryjne 1 na specjalnych instalacjach, dzieki czemu otrzymal juz pewne
l\onlxletne wyniki; badania te (otychu&: nie sa jednak ukonczone.

Dalej omawia autor sprawe zabezpieczenia od piorunéw wytworni
i magazynow materjalow wybuchowych oraz amunicji w St. Zjednoczo-
nych A. P. stwierdzajac, ze odpowiednie, obowiazujace od 1924 r,,
wydane przez Departament Uzbrojenia Amerykaniskiej Armji, przepisy
s3 do$¢ ogolnikowe i, jak tego dowodzi pozar w Lake Denmark, rowniez
nie daja pelnej gwarancji zabezpieczenia. Przepisy te zalecaja zaznajomie-
nie si¢ ze wskazowkami podanemi w wydawnictwach: ,,Protection against
Lightning® National Fire Protection Association, Boston Mass i ,, Techni-
cal Paper, Nr, 56, Bureau of Standarts, Washington D. C.

W Polsce, w 1930 r, ogloszony zostal drukiem projekt przepisow
©0 piorunochronach, opracowany przez specjalng Komisje; projekt ten nosi
tytul: ,,Wskazoéwki co do ochrony budowli od elektrycznych wytadowah
atmosferycznych® i omawia zabezpieczenie budynkow zwyktych, komindw
fabrycznych, kosciotéw, zbiornikéw z plynami tatwopalnemi, sktadnic ma-
terjatéw wybuchowych, statkéw i balonéw ; nie wspomina jednak nic o wy-
tworniach materjatéw wybuchowych, wskazowki zas podane w rozdziale,
traktujacym o ochronie skladow z materjalami wybuchowemi, sa zbyt
ogolnikowe. Mimo to jednak projekt ten stanowi zbiér bardzo cennych
wiadomosci w sprawie ochrony przeciwpiorunowej wogole; pewne braki
za$ 1 niedomoéwienia pochodza stad, ze kwestja ochrony przeciwpioruno-
wej wytwérni i sktadéw materjalow wybuchowych oraz amunicji nie zo-
stata jeszcze dotychczas nigdzie nalezycie i catkowicie rozwiazana,

Wkonicu autor zaleca kierownictwom wytworni materjalow wybu-
chowych, a zwlaszcza kierownictwom sktadnic uzbrojenia — zaznajomie-
nie sie z przepisami Komisji piorunochronéw, aby moc kontrolowaé nieu-
dolnych Iub niesumiennych czesto przedsiebiorcow podczas samego zakla-
dania piorunochronéw, kontrola bowiem podczas odbioru jest, badz co
badz, ogélnikowa i nie daje moznodci doktadnego zbadania. Przytem od
chwili zatozenia piorunochronéw do chwili odbioru ich przez fachowa ko-
misje moze uptynaé kilka tygodni, w ktérym to okresie piorunochrony
zainstalowane wadliwie s3 bezwartosciowe, a w pewnych wypadkach
wrecz szkodliwe,

Woreszcie, poniewaz nawet najbardziej nowoczesne piorunochrony
nie daja catkowitej rekojmi bezpieczefistwa, nalezy na czas burzy przery-
waé prace na terenie wytworni i skladnic materjatéw wybuchowych, ro-




botnikow usuwaé w bezpieczne 1
ciwpozarowa.

Co sie tyczy przyczyn wypadkéw z materjalami wybuchower
w gornictwie, to Kast 145) rozrdznia tutaj:

1) Nieostrozne obchodzenie sie:

a) nieprzepisowe roztapianie zamarznietych patronéw dynami-
towych,

b) niedopuszczalne mechaniczne traktowanie materjaléw wybucho-
wych, zwlaszcza kapsli wybuchowych,

2) Nieprzepisowe tadowanie otworu strzelniczego:

D

a) zbyt silne tarcie, np. przy zakladaniu patronu do ciasnego otworuy,
)

uzycie metalowego lub wogole nieprzepisowego draga przy ta-
dowaniu,

c) uderzenie w kapsel wybuchowy.

3) Zapalenie tadunku:

a) przedwczesnie w obecnosci osob, znajdujacych sie na miejscu
wybuchu,

b) zbyt krétkim lub wadliwym lontem (przeskoczenie ptomienia
przez pusta przestrzen),

c) przy niewlasciwem zatozeniu elektrycznego zapalenia.

d) przez iskry lub plomien, pochodzace od poprzednich strza-
ow i t. p. /

4) Opobznione zapalenie.

a) wskutek wadliwosci srodkow zapalajacych,

b) wskutek poczatkowego palenia sie tadunku i nastepnego wybu-
chu, spowodowanego przez uszkodzenie lontu i wadliwe tadowanie.

5) Zbyt diugie pozoistawanie 0s6b na miejscu wybuchu lub przed-
wezesny powrét do tegoz miejsca.

6) Zie zabezpieczenie kryjowki podczas strzatu.

7) Usuwanie niewypalow, ktore moga by¢ spowodowane przez:

a) wadliwe zapalenie, jak:

a) zlym lontem (wadliwy wyrob, przekrecony,zawilgly, rozgnieciony
podczas fadowania),

B) lontem nieprawidlowo zatozonym do kapsla,

v) obecnodé¢ ciat obcych w kapslu wybuchowym (resztki pozostate
po poprzedniej prébie zapalenia, ziemia, piasek i t. p.),

b) wuzycie zbyt wilgotnej przybitki,

c) = ,» stabego lub wadliwego kapsla wybuchowego,

d) wadliwos¢ materjatu wybuchowego, jak trudne detonowanie na
skutek zbytniego zgeszczenia, stwardnienie (na skutek zawilgniecia i t. p.),




Zatrucia przy:

niezupelnej detonacji

ZdPtUﬁilﬁ‘ gazow kopalnianych lub pylu weglowego.

>

Przytoczymy tutaj pare zestawien statystycznych:

I Dolite i c e
W Polsce, w r. 1929, ilosé nieszczgéliwych wypadkdw émiertelnveh

W zwiazku z uzyciem mater jatéw wybuchowych w kopalniach wegla ka-
miennego wyniosta 146 :
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1 1czba. wypa

Kopalnie wegla
Kopalnie rudy

Kamieniolomy i kopalnie mineraléw . . . . e 20 16283 = 339,

Razem I 49387

Nader przejrzyste jest nastepujace graficzne przedstawienie wyp
kéw z materjatami wybuchowemi w Kanadzie, wedlug obszernych danj
z lat: 1923, 1924 i 1925147) rys. 1 i rys. 2.
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Rys. 1. Wypadki wogdle.
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Rys. 2. Wypadki przy technicznem uzyciu materjaléw wybuchowych.

Nieszczesliwe wypadki wskutek eksplozji materjaléw wybuchowych,
spowodowane przez lekkomyslnos¢, niedbalstwo, roztargnienie i jaskrawe
nieraz wykroczenia przeciw wyprébowanym zasadom i przepisom (nie-
rzadko z powodu niedostatecznego pouczenia pracownikéw), stanowily”
zdawna smutny, lecz zawsze pouczajacy rozdzial historji materjaléw wy-
buchowych.

Na szczgscie statystyka wykazuje powolne lecz stale polepszanie sie
stanu rzeczy w tej dziedzinie, w sensie stosunkowego zmniejszania sie licz-
by nieszczgdliwych wypadkow z roku na rok. Zawdzieczaé to nalezy:

1) Doktadnym studjom nad przyczynami wypadkéw i wyciaganiu
z nich konkretnych, pozytecznych na przysztosé wnioskéw.

2) Udoskonaleniu materjaléw wybuchowych pod wzgledem bez-
pieczenstwa.

3). Umiejetnej propagandzie, prowadzonej celem wpojenia w pra-
cownikow przekonania o koniecznoéci i racjonalnosci mbowiazujacych
Przepisow.
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4) Surowemu nadzorowi wladz.

5) Wozrastajacemu poziomowi umystowemu mas robotniczych.

y
W ostatnich czasach zaréwno powolane wiadze jak i przemystowcy

prowadza w wielu ponstwach na szeroka skale zakrojona kampanje cele
zwiekszenia - bezpieczenstwa pracy w wytworniach materjaléw . wybucho-
wych, amunicji, w gornictwie i t. p.

H. Rakowski w artykule: ,,Przyczynek do przepiséw bezpieczenstwa
pracy* 148) opisuje w jaki sposéb prowadzona jest propaganda przepiséw
bezpieczenstwa w Stanach Zjednoczonych A. P. i1 w Niemczech.
W tym celu urzadzane s3 tam odpowiednie wyktady, kursy, pokazy filmo-
we dla pracownikéw, poza tem rozpowszechnia sie wsrod nich (w miljo-
nach egzemplarzy) odbitki rysunkowe, przedstawiajace najréznorodniej-
sze nieszczesliwe wypadki, jakie wydarzyly sie wskutek nieostroznosci
przy pracy. W St. Zjednoczonych, przy kopalniach wegla zaktadane sa
t. zw. ,kluby bezpieczenstwa®, ktorych ‘cztonkowie obowiazani sa nawza-
jem si¢ pilnowac podczas pracy, a w razie wykroczenia, popelnionego przez
ktoregos z czlonkow przeciw przepisom bezpieczenistwa, zwotany . zostaje
doraznie sad kolezenski nad winnym; sad ten wymierza grzywne pieniez-
na, wplywajaca do kasy klubowej. Wkoncu: autor kresli w ogdlnych zary-
sach program propagandy przepiséw bezpieczefstwa w Polsce.

Tenze autor 149) w artykule: ,Konkurs znajomos$ci przepisow bez-
pieczenstwa w wytworniach® przytacza szczegély konkursu, przeprowa-
dzonego w okresie od listopada 1927 do kwietnia 1928 r. przez firme
Du Pont de Nemours Co. w St. Zjednoczonych A. P.. Wytwérnie firmy
Du: Pont (fabryki prochu, dynamitow, barwnikow, kwasow, sztucznego je-
dwabliu, sztueznej skory, lakieréw i t. p.) zatrudniaja okoto 20.000 pracow-
nikéw. Otéz firma ta, po uprzedniem przeprowadzeniu szczegdtowych stu-
djow, znalazta, ze w wytworniach jej istnieje ponad 100 mozliwoSci nie-
szczesSliwych wypadkéw, ktorych zrodlo stanowia niedostateczne zabezpie-
czenia- od wypadkow 1 od ognia. Stwierdzono, ze mozliwosci te dadza sig
zobrazowac na 6-iu plakatach, przedstawiajacych sceny z zycia fabryczne-
g0 1 zawierajacych wiasnie wszystkie owe mozliwosci nieszczesliwych wy-
padkow. W cela unaocznienia, jakich mianowicie warunkow pracy nalezy
unikaé, wyrysowano 6 innych plakatéw, na ktérych niepozadane warunki
poprawiono lub wyeliminowano: Konkurs zorganizowano w ten sposéb, ze
w wytwoérniach {irmy na dzien 1-szy kazdego miesiaca, w ciagu 6 miesie-
cy, wywieszano kolejno wspomniane plakaty, zawierajace pewna ilosc
usterek.

Kazdy z pracownikéw otrzymat maly odbitke plakatu, przyczem stu-
djujac duzy plakat, zaznaczal- na odbitce miejsce, ktére uznat za nieodpo-




wiednie ; na odwrocie odbitki nalezalo podaé przyczyny, dla ktérych ozna-
czone miejsce uznano za wadliwe. Wreszcie, po zaopatrzeniu odbitki
w swoj podpis, uczestnik konkursu doreczal ja upowaznionemu do odbio-
ru kierownikowi. Za najlepsze odpowiedzi wyznaczono nagrody pieniezne.
Konkurs cieszyt sie ogromnem powodzeniem, zdolal zainteresowaé szero-
kie masy pracownikéw i znakomicie wplynal na wzrost, uswiadomienia
wsrod tychze co do celowosci przepiséw bezpieczefistwa,

Bardzo pozytecznej pracy dokonat R. Sznajder 150), wydajac dziel-
ko p. t.: ,,Materjaly, wybuchowe. Bezpieczefistwo pracy i ochtrona ogodlna.
Nieszczesliwe wypadki. Przepisy bezpieczefistwa dla  kamieniotom6ow*’.
Znajdujemy w niem opisy 70 blisko nieszczesliwych wypadkéw w wy-
tworniach materjatow wybuchowych i amunicji, spowodowanych przez
najroznorodniejsze przyczyny, za ktore wine ponosza badz to pracownicy,
badz tez pracodawcy. Opisy te podane w formie bezpretensjonalnej, lecz
ZywWo 1 rzeczowo, przewaznie z wiasnej, dlugoletniej praktyki autora, zdol-
ne sg zainteresowac kazdego pracownika z dziedziny materjaléw wybucho-
wych i amunicji; przyczyny poszczegolnych wypadkéw wyjasnione sa
W sposob zajmujacy 1 pouczajacy. Dalej zawiera dzielko wzory i tablice
do obliczania strefy niebezpieczenstwa i odleglosci sktadéow 1 budynkow,
zawierajacych materjaty wybuchowe od doméw, torow kolejowych, drog
1 t. p. W ostatnim rozdziale (Materjaty wybuchowe i roboty strzelnicze)
autor przytacza -jeszcze szereg mnieszczeSliwych wypadkow podczas robot
strzelniczych .w kamieniotomach i t. p., oraz dane statystyczne co do nie-
szczesliwych wypadkéw w kamieniotomach (ze zrédel niemieckich, angiel-
skich i belgijskich) z wyszczegdlnieniem przyczyn; dalej zestawienie wy-
rabianych w Polsce materjalow wybuchowych skalnych, krotki opis przy-
boréw strzelniczych (splonki, lonty, elektryczne zapalniki) wraz z zasa-
dami stosowania ich, zasady wykonywania robét strzelniczych, transportu
i przechowywania materjatéw wybuchowych i srodkéw zapalajacych i t. p.
W ,,Zakoficzeniu” omawia autor niebezpieczenstwo, jakie grozi robotni-
kom w wytwoérniach materjaléw wybuchowych ze wzgledu na trujace
dziatanie par nitrozowych i szeregu nitrozwiazkéw aromatycznych, srodki
ostroznodci, jakie nalezy przedsiebral oraz zasady ratownictwa zatrutych.
Dzielko Sznajdra stanowi cenna pozycje w naszej literaturze fachowe]
i posiada wszelkie dane, by sta si¢ ,,vade mecum® kazdego  praktyka
z dziedziny materjaléw wybuchowych, amunicji i t. p. *).

*)  Wobec tego, ze zadaniem naszem jest zapoznanie Czytelnikow z trescia
prac, a nie recenzja, przeto pomijamy tutaj forme ich, a wiec i ewentualne usterii

jezykowe, stylistyczne i t. p.




Wstrza$nienia skorupy ziemskiej, spowodowane przez

sztuczne wybuchy, a naturalne trzesienia ziemi 11).

Na zasadzie prob i badan skutkow, spowodowanych przez wielkie
wybuchy, jakie mialy miejsce badz to jako specjalne eksperymenty, badz
tez w zwiazku z eksploatacja przemystowa, Stettbacher przeprowadza nie-
jako paralele pomiedzy skutkami takich wybuchéw a skutkami natural-
nych trzesien ziemi.

Autor opisuje przedewszystkiem wybuch do$wiadczalny, przeprowa-
dzony w La Courtine (Francja) w r. 1924. Przy pomocy zapalenia
elektrycznego zdetonowano tam 10 tonn melinitu; w chwile po wybuchu
podniosta si¢ chmura sadzy, ktora rozszerzajac sie w ksztalt grzyba,
wzniosta sie do wysokosci okolo 400 m, podczas, gdy na ziemig opadt szary
pyt. Na miejscu wybuchu utworzyl sie lej gtebokodci 6 m, o $rednicy
20 m. Z zatknietych w ziemie, dookota miejsca wybuchu, szyn zelaznych,
najblizsze, odlegle o 20—30 m zostaly wyrzucone, polamane, pogigte
i czesciowo jakby roztupane; ale juz w odleglodci 60 m eksplozja nie doko-
nafa niczego godnego uwagi. Stad wniosek, ze ciSnienie wybuchu nader
szybko maleje w miare odleglosci oraz, ze sita wybuchu, np. bomb w ot-
warte] przestrzeni jest naegd! przeceniana (wybuch w zamknietej prze-
strzeni, np. wérdd Scian, powoduje rozlatywanie sie ich na podobienstwo:
odtamoéw pocisku). Psy, umieszczone w specjalnych rowach; 20 — 50 m
od osrodka wybuchu, nie ucierpiaty zupelnie: nie doznaly ani uszkodzen
organéw wewnetrzych, ani pekania naczyf krwiono$nych, jak to, na pod-
stawie panujacych pogladéw, mozna bylo oczekiwaé z powodu wytworzo-
nych roznic cisnien powietrza. Ustawione w wielu miejscach instrumenty,
przeznaczone do rejestrowania zjawisk dzwiekowych i wstrzasnien, zareago~
waly réwniez stabo. Obserwatorzy, znajdujacy sie na korzystnie polozo-
nem wzgbrzu, odlegtem o 85 km od osrodka detonacji, nie styszeli zadnego
huku ; wstrzasnienia za$ zanotowano jedynie w ograniczonej strefie. Autor
uwaza te wyniki za tem dziwniejsze, ze juz przy pomocy matych tadunkow
dynamitu i przenoénych instrumentéw mozna ,,opukiwac? ziemie, t. j. z si-
1y i przebiegu fal wstrzaénieniowych wyciaga¢ mozna wnioski co do gestosci
lub elastycznoéci warstw spodnich skorupy ziemskiej (np. ropy naftowej,
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soli lub rud). Wprawdzie w tym wypadku ma sie do czynienia z malemi
odleglos$ciami, przy duzych zas odlegtosciach instrumentéw od os$rodka wy-
buchu — drgania ziemi stabna b. szybko. Autor przeprowadza nastepnie
obliczenie energji kinetycznej, uzyskanej przez wybuch 10 tonn melinitu
oraz spowodowanego tym wybuchem poruszenia skorupy ziemskiej
i stwierdza, ze w poréwnaniu ze skutkami podrzednych nawet trzesien
ziemi, jest ono bardzo drobne, poczem przytacza wyniki badan Rockwell‘a,
ktory, na zlecenie pewnego towarzystwa eksploatujacego kamieniotomy,
ustalil rozmiary wstrzasnien, spowodowanych przez wybuchy min w po-
rownaniu z wstrzasnieniami naturalnemi. Uzywat on do tego celu spe-
cjalnego aparatu, ktérego drgania mozna poréwnywaé bezposrednio z drga-
niami seismografu. Znaleziono, ze wlasciwe wstrzasnienia ziemi mozna wy-
wolywac dopiero przy pomocy fadunkéw od 1000 kg wzwyz, oraz, ze fale,
powstajace przy takim wybuchu, dochodza do odlegtoéci 700 — 1000 m od
jego ogniska; ustalono dalej, ze energja wyzwolona podczas wybuchu
wielkiej miny, uzytej w kamieniotomach, wyrzadzita zaledwie 1/,45 czesc
szkéd w porownaniu z dziataniem wielkiego trzesienia ziemi.

Jedna z najwiekszych min wysadzono w ostatnich latach w Kali-
fornji (1924) ; sktadata si¢ ona ze 164 tonn dynamitu; spowodowane przez
nig poruszenie skorupy ziemskiej nie wyrzadzito jednak, o ile wiadomo,
szkéd w okolicy.

Autor przytacza dalej wyniki pomiaréw ci$nienia powietrza, wykonaz
nych przez Panstwowy Zaklad Chemiczno-Techniczny w Berlinie. Wedtug
tych wynikéw cisnienie wybuchu 1000 kg-owej bomby juz w odleglosci
500 m jest tak stabe, ze spowodowaé moze zaledwie wgniecenie szyb w do-
mach. W odlegloéci natomiast 50 m ci$nienie, obliczone przez Justrow‘a,
wynosi okoto 3 kg/cm2, a wiec zdolne jest juz zburzy¢ mur ceglany o du-
zej powierzchni.

Wreszcie podaje autor poréwnanie energji sztucznych wybuchow
z energja cieplng strumienia lawy. Najwiekszy detychczas w historji wy-
buch nawozu saletrowego w Oppau dat 1,14 miljarda kaloryj, ktéra to
ilo$¢ ciepta zdolna jest ogrzal tylko 2850 m3 lawy od 0° do 20000, co odpn-
wiada szedcianowi kamiennemu o krawedziach 14,2 m. Wtasciwa site, kto-
ra w clagu 1/3000 sekundy zmiotla z powierzchni ziemi zaktady fabryczne
w Oppau, zdolny jest wytworzy¢ mechanizm o mocy 80.000 HP w ciagu
27 sekund.

Tak wiec traktowanie katastrof, spowodowanych wybuchami materja-
6w wybuchowych, naréwni z katastrofami zvwiotowemi, uwaza autor za
nieuzasadnione.




Tworzywa uiywane w przemysle materjaléw wybuchowych

do budowy aparatur.

Interesujace szczegély w tym przedmiocie podaje Stettbacher 152).
Wszelkie naczynia, aparaty 1 maszyny, przeznaczone do operowania z kwa-
sami lub kwasnemi wodami, dawniej budowane byly z kamionki, emaljo-
wanego zeliwa lub olowiu. Obecnie materjaty te zastepuje glin, a zwlaszcza
kwasoodporne stopy zelazo-krzemowe.

Glin nadaje sie do budowy aparatur, uzywanych w przemysle ma-
terjatow wybuchowych i1 HNO; tem bardziej im jest czystszy (ponad
999%,) 1 im mocniejszy jest HNO; (cigzar wt ponad 1,33=36 Bé) ; uzy-
wany jest jednak do wyrobu rur i zbiornikow dla HNO3 o wszelkich ste-
zeniach. Naczynia nitracyjne z czystej blachy aluminjowej dobrze wytrzy-
muja dziatanie HNO3 az do 809 C., (na zimno kwas ten stezony prawie
nie dziata na glin). Znajdujacy sie przez czas dluzszy na Sciankach naczyn
lub aparatow kwas stezony,.przyciaga wilgo¢ z powietrza, rozciencza sie
1 zaczyna dzialac na ochronna warstwe tlenku. W fabrykach bawelny
strzelniczej uzywane sa na wielka skale aluminjowe czeSci wirowek, rury,
ptoczki, szczypee i t. p.

Nierdzewiejace stale dzieli autor na grupy stopow. Grupa ,,VM*
o 13—15%, Cr i matej zawartosci Ni; grupa ,,VA“ o 18—25%, Cr i wiek-
szej, niz poprzednia zawartosci Ni, grupy ,,V4A“ i ,,V6A“ zawieraja
jeszcze Mo wzglednie Cu. W Ameryce stwierdzono, ze optimum kwasood-
pornosci daje stal o zawartosdi 16—17%, Cr i ponad 7%, Ni; poza tem pra-
cuje sie tam nad okresleniem granic zawartosci dla innych sktadnikow.

Jeszcze bardziej kwasoodporne, dzigki wiekszej zawartosci Si, lecz
zarazem bardziej kruche i trudniejsze do obrobki, sa stopy Krupp‘a:
', Thermosilid* i ,, Thermosilid extra‘. Stopy te otrzymywane sa droga zu-
pelnego stopienia z najdokladniejszem rozproszeniem Si, przez co osiaga




napie¢ wewnetrznych. Stuza one do wyrobu kottéw, rur; wentyli i t. d,,
ktére dawniej wyrabiano z glinki lub bronzu, jak réwniez do wyrobu
pomp odsrodkowych i korbowych do kwaséw; do tychze celow uzywa sie
i stali ,,V2A® Krupp‘a, ktéra zreszta nadawaé sie ma i do budowy
wickszych aparatow, jak np. wiez kwasowych i skomplikowanych wezow-
nic. Stal ta jest jednak droga i trudna do obrébki. Stal ,,V5M® nadaje sie
do wyrobu nierdzewiejacych luf karabinowych.

Ogromny postep w przemy$le materjatéw wybuchowych stanowi za-
stosowanie pomp, zamiast mata wydajnych instalacyj o sprezonem powie-
trzu, do przetfaczania kwasoéw ; daje to w wyniku trzykrotnie wigksza wy-
dajnos¢, pominawszy juz o wiele mniejsze koszta oraz prostote urzadzenia
1 obstugi. Pompy odsrodkowe stosuje sie do przettaczania az do 1500 1/min.
na wysoko$¢ do 20 m, podczas, gdy pompy korbowe bardziej nadaja sie do
ilosci nie przekraczajacych 200 1/min. na wysoko$é¢ do 40 metréw.

W kotach fachowych dyskutowana jest obecnie kwestja pomp odérod-
kowych bezdtawnicowych i z dtawnicami. Pierwsze, jak wynika z ich naz-
wy, nie posiadaja dlawnic ani zadnych Srodkéw uszczelniajacych, a wigc
nie wymagaja niemal wcale dozoru; z drugiej jednak strony, w razie ja-
kich$ usterek lub wadliwos$ci, moze sie zdarzy¢, ze podczas przerwy w.ru-
chu, kwas znajdujacy si¢ w rurociagu zacznie wyciekaé przez plaszcz pom-
py; przytem konstrukcja tych pomp jest bardziej ztozona.

Wyréb wiekszych kotlow (aparatéw nitracyjnych) z zeliwa krzemo-
wego jest trudny i dotychczas malo praktykowany; aparaty takie, uzywa-
ne obecnie, sg to przewaznie odlewy z zeliwa znacznie ubozszego co do za-
wartosci Si w poréwnaniu z ,, Thermosilidami®.

Zeliwo emaljowane rzadko jest uzywane w przemysle materjalow
wybuchowych ; krucha emalja latwo odpryskuje i wowczas aparat ulega
przezarciu przez kwasy, poniewaz za$ naprawa nie moze by¢ uskuteczniona
na miejscu, pociaga to za soba koszta i strate czasu. Sztuczne Zywice i ebo-
nit, uzywane do wyktadania aparatéw kwasoodpornych, nie sa trwalsze od

-emalji.

Aparaty olowiane sporzadza sie przez wylozenie blachg otowiang lub,
jeszcze lepiej, przez jednorodne olowiowanie na podkladzie z metalu
o wigkszej wytrzymalosci mechanicznej. Nowa metoda powlekania meta-
lami zapomocy rozpylania nie nadaje sie do aparatow kwasoodpornych ze .
wzgledu na porowato$¢ otrzymanej powloki.




Co do tworzyw z rozmaitych gatunkéw glinki (,,Ton) autor pod-
kresla, ze, jakkolwiek surowcem dla nich shuz iej lub bardziej
glinka (kaolin) to jednak, zawierajac procz niej jeszcze inne skladniki, po-
siadajg rozne wilasciwosci i dlatego winny by¢ traktowane jako zupelnie

rézne tworzywa.

Sa to mianowicie: szamota, kamionka 1 porcelana. Od pierwszej wy-

maga si¢ ogniotrwalosci i trudnego zmigkczania sie pod ci$nieniem. Ka-
mionka musi by¢ zwarta, absolutnie kwasoodporna i wytrzymala na czyn-
niki mechaniczne. Porcelane mozna uwazaé za ulepszong kamionke, z ta
roznicy, ze nie nadaje sie do wyrobu aparatow o wiekszych rozmiarach.
Tworzywa te jednak podczas ogrzewania lub od uderzenia latwo pekaja, za-
grazajac nastgpnie otoczeniu i obstudze; dlatego tez armature i pompy
kamionkowe zaopatruje si¢ w ostony zeliwne. W Ameryce tworzywa te
prawie zupelnie wyszly juz z uzycia (z wyjatkiem wiez absorbeyjnych).
W Europie jednak, dzieki ulepszeniom i zmianom konstrukcyjnym, kamion-
kowe ekshaustory, pompy, nasady do wiréwek, garnki nitracyjne, filtry
(Nutsch), aparaty przetlaczajace, a zwlaszcza urzadzenia kondensacyjne
dla HNOg, absorbeyjne i ssace do gazéw nitrozowych — czesto sg stoso-
wane; w porownaniu z kwasoodpornem zeliwem kamionka ma te zalete,
ze jest lekka. W ostatnich czasach chtodnice dla gazéw nitrozowych wyra-
biane sa z zelaza krzemowego lub stali ,,V2A“. Do wyrobu urzadzen kon-
densacyjnych dla HNOj i denitracyjnych bardzo ma sie nadawac topiony
kwarc.

Beton, doniedawna uwazany byt za materjat wrazliwy na dziatanie
czynnikéw chemicznych. Obecnie jednak, dzigki wprowadzeniu nowegc
sposobu budowy zbiornikéw, wanien holendréw, koryt, odstojnikow i t. p.,
przy pomocy specjalnego aparatu natryskowego, dzialajacego sprezonem:
powietrzem, otrzymywac¢ mozna scianki betonowe dowolnej grubosci o po-
wierzchni $cistej i nieporowatej, bardzo odporne na dzialanie czynnikéw
chemicznych. Poza tem sposéb ten czyni zbednemi dotychczasowe ,,szalo-
wania“, jak rowniez wszelkie ciezkie umocnienia i usztywnienia, niezbgdne
przy dotychczasowym sposobie budowy. Ostatnio budowane sa rowniez ze-
lazo - betonowe zbiorniki do kwaséw, wykladane plytami szklanemi.

Nowe wyniki pracy nad réznemi rodzajami stali kwasoodpornej
i wogdle odpornej na korozje oraz na wplyw wyzszych temperatur oglosili ::
Hadfield, Elliot i Sarjant 153); znajdujemy tam historje badan i rozwoju
na tem polu, mechaniczne i fizyczne wlasnosci, sklad chemiczny tych stali,.
stopien odpornosci ich na kwasy nieorganiczne i organiczne, wreszcie —
zastosowanie w roznych galeziach przemystu.




nierdzewiejacy 1ie nal do surowcow krajowych (mowa o Polsce), to

juz zrobiono, tem bardziej,
i nasze huty (G. Slask) si¢ poszczyci¢ pieknemi wynikami w tej
dziedzinie.

Autor opisuje wyniki prob zastosowania stali nierdzewiejacej do wy-
robu luf w Japonji, w arsenale w Woolwich (Anglja) i w Zbrojowni
w Springfield (St. Zjednoczone Am. Péinocnej). Wnioski, jakie wy-
ciggna¢ mozna ze wspomnianych wynikow, przemawiaja za tem, ze wpro-
wadzenie stali nierdzewiejacej tylko tam moze mie¢ racje bytu, gdzie
dzialanie rdzy jest bardziej niszczace niz wypalanie, a i to z zastrzezeniem
czy oplaci sie kosztowna obrébka. Poniewaz zas lufy, zwlaszcza karabinow
maszynowych, narazone sa przedewszystkiem na wypalanie, przeto zastu-
sowanie stali nierdzewiejacych do wyrobu luf, bardzo znacznie (co naj-
mniej o 50%) podrazajac produkcje, nie daloby zadnych oszczednoSci;
wyjatek moga tu stanowié lufy broni krotkiej. Dobre natomiast wyniki
daly proby z lufami ze stali zwyklej, ktorych przewod pokryty zostal
warstwa ichromu {(zbrojownia w Springfield). Autor uwaza zatem, ze wy-
nalazczo$é w tej dziedzinie winna by¢ zwr6cona raczej w kierunku chro-
mowania, molibdenowania lub wolframowania luf, co wlasnie zgodne by-
foby z wytycznemi, podanemi przez arsenat w Woolwich : podniesienie jak
najwyzej temperatury topliwoéci metalu, stanowigcego wewnetrzng powlo-
ke przewodu luly.




Sprawa badann naukowych w dziedzinie prochéw

i materjaléw wybuchowych ).

H. Rakowski uzasadnia potrzebe badan, tak ogdélnych, jak i specjal-
nych dla rozwoju techniki uzbrojenia i wskazuje kierunki, w jakich moze
1 powinna iS¢ organizacja chemicznych instytucyj badawczych uzbrojenia.

Na wstepie autor stwierdza, ze przy dzisiejszym stanie wiedzy, roz-
wo] 1 postep we wszelkich galeziach przemyshu, a wiec i przemystu wojen-
nego, mozliwy jest jedynie dzieki rozlegtym badaniom i dtugotrwalym stu-
djom naukowym. Niemcy rozumieli to doskonale juz przed wojna Swiato-
wa; doceniali oni réwniez specjalne znaczenie przemystu chemicznego dla
sprawy obrony kraju i dla potegi militarnej. Wielka wojna w calej roz-
ciaglosci ‘potwierdzita stusznos¢ tych pogladéw, wykazujac przytem w spo-
sob jaskrawy niedostateczny rozw6j przemystu chemicznego i brak odpo-
wiednich laboratorjow badawczych w panstwach Ententy; po wojnie prze-
myst ten zaczeto rozbudowywac mniej lub wiecej systematycznie przy czyn-
nem poparciu wiladz i kas panstwowych.

Dalej przytacza autor zarys organizacji pracy badawczej w wy-
tworniach 1 zakladach amerykanskiej firmy Du Pont de Nemours Co., pro-
dukujacej podczas wojnyeS$wiatowej w nadzwyczajnie wielkich ilosciach
prochy i materjaly wybuchowe, po wojnie za$, procz tych materjalow,.
sztuczny jedwab, barwniki, lakiery, sztuczna skore i t. p.

Naréwni z przemystem, mniej lub wiecej intensywnie prowadzi ba-
dania w specjalnych wiasnych laboratorjach i na poligonach do$wiadczal-
nych, stuzba uzbrojenia armji i marynarki w kazdem wickszem panstwie.

W Niemczech w r. 1889 utworzono w Spandau instytut pod nazwa
wZentralversuclisstelle fiir Explosivstoffe, ktory w 1897 r. przemianowa-
no na ,,Militirversuchsamt®, Podczas wojny Urzad ten, obok biezacycls
badan prochow, materjatéw wybuchowych i innych, zajmowat sie prze-




3 I jatow zaster (namiastek), (np. czesciowe zasta-

pienie materjatéw wybuchowych drozszych, i ktorych brak dawal sie odczu-

wac, tansza saletra amonowa, nitroceluloza
lej opracowaniem metody otrzymywania gliceryny fermentacyjnej, zasto-
sowaniem prochu amonowego, probami zastosowania. metali zastepczych
do produkeji elementow amunicji i t. p. Poza tem prowadzono tam préby
ulepszenia broni i amunicji, badania, majace na celu zwigkszenie bezpie-
czenstwa produkceji amunicji, materjaléw wybuchowych i prochéw, wyjas-
niano przyczyny eksplozji i pozaréow wytworni i zakladéw amunicyjnych,
opracowywano przepisy fabrykacji i przepisy odbiorcze. Roéwnolegle
z tym Urzedem istniala w Niemczech druga instytucja badawcza, ufundo-
wana w r. 1898 przez szereg przedsiebiorstw prywatnych, produkujacych
prochy, materjaly wybuchowe, amunicje lub bron; instytucja ta byla
,Zentralstelle fiir wissenschaflich-technische Untersuchungen (w Neu-

babelsberg), ktora rozporzadzala doswiadczalng wytworniag rhaterjatow
wybuchowych, doswiadczalnemi magazynami tychze, prowadzita badania
balistyczne broni malokalibrowej i dzial, badania w kierunku zabezpiecze-
nia wytworni i magazynoéw materjalow wybuchowych od piorunow i t. d.
Z posrod najbardziej doniostych prac tej instytucji wymieni¢ nalezy: grun-
towne zbadanie metody Ostwald‘a otrzymywania kwasu azotowego z amo-
njaku 1 powietrza oraz zastosowanie centralitu do masy prochowej przy
fabrykacji prochow o niskiej zawartosci nitrogliceryny. Poza tem przepro-
wadzono wiele cennych badan z materjalami wybuchowemi gornicze-
misetan

Po wojnie $wiatowej zarowno Militdrversuchsamt, jak i Zentralstelle
przestaly istnie¢. Pierwszy w r. 1919, przemianowano na Chemisch-Tech-
nische Reichsanstalt, ktéry przejal rowniez wiekszo$¢ zadaf, wypelnianych
przez Zentralstelle, W ciagu pierwszych lat swego istnienia Reichsanstalt
zajety byt pracami, zwigzanemi z demobilizacja materjatlowa (ochrona, wy-
korzystanie lub niszczenie amunicji i materjatow wybuchowych), oraz pra-
cami zwigzanemi z wypelnieniem kwestjonarjuszy, przedfozonych przez
Migdzyaljancka Wojskowa Komisje Kontrolujaca (opisy surowcoéw i naj-
nowszych sposobow fabrylkacji materjatéw wybuchowych, rysunki aparatu-
ry, uzywanej przy ich produkeji, podanie materjatéw, stosowanych celem
zmniejszenia plomienia wylotowego, dymu i wypalania luf broni podczas
strzelania, metod badania materjaléw wybuchowych i t. p.). Wilasciwy pro-
gram Reichsanstaltu obejmuje:

1) Badania sprawy bezpieczefistwa pracownikéw przy produkeji,
przechowywaniu, transporcie i uzyciu materjaléw wybuchowych; badania
kwestyj, zwiazanych zwybuchami gazéw kopalnianych 1 pylu weglowego,
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badania przebiegu eksplozyj materjaléw wybuchc

ow tatwozapalnych i niebezpieczefistwa, jakie p 'zedstawiaja przy manipu-
lowaniu z niemi; nadzér nad wytwoérniami, kté za. niebezpieczen-

stwo wybuchow ; wyjasnianie przyczyn samozapales

wych wypadkéw w wytworniach i magazynach materjatéw wybuc

2) Chemiczno-techniczne badania waznych dla gospodarki krajowej
surowcow i gotowych wyroboéw przemystu chemicznego.

3) Badania fizyczno-techniczne, mechaniczno-techniczne: badania
techniczne metali,

Organizacja i dziatalnos¢ niemieckich stacyj badawczych okazaly sie
niezmiernie celowemi i pozytecznemi; stacje te oddaly swemu krajowi nieo-
cenione wprost ushugi.

Inne panstwa przed wojna nie docenialy znaczenia stacyj badawczych
w tym stopniu co Niemcy; dopiero wykazana podczas wojny Swiatowej,
nadzwyczajna sprawnos¢ techniczna Niemiec, pobudzita je do akcji w tym
kierunku.

W Rosji w r. 1912 rozpoczeto budowe ,,Centralnego naukowo-tech-
nicznego laboratorjum Ministerstwa Wojny“; w 1914 r. wykonczono
i wyekwipowano pierwsze 8 dzialéw: 1) dzial chemji nieorganicznej
1 analitycznej, 2) chemji organicznej i fizycznej, 3) prochow i materjalow
wybuchowych, 4) metalurgji i metalografji, 5) produktéow spozywczych
6) umundurowania, skér i smaréw, 7) dzial mechanicznych badan ma-
terjatow, 8) dziat technicznych badan materjatéw budowlanych.

Jednoczesnie z uruchomieniem powyzszych dziatdéw przystapiono
w r. 1914 do budowy pozostatych' 7-iu, a mianowicie: 1) dzialu badan lot-
niczych, 2) badan samochodéw i traktoréw, 3) laboratorjum fizyki ogdlnej,
4) dzialu pradéw silnych, 5) pradéw stabych, 6) pradéw duzej czestotli-
wosci i 7) dziatu motoréw 1 przyrzadow do ogrzewania 1 wentylacji. Dziaty
te zaczeto stopniowo uruchamia¢ dopiero w roku 1917. W drugiej polowie
tegoz roku zaklad ten wzial czynny udzial w pracach, zwiazanych z demobi-
lizacja przemystu wojennego, zwlaszcza chemicznego.

Wi Francji produkcja prochéw i materjatow wybuchowych objeta
jest monopolem pafistwowym i prowadzona przez t. zw. sluzbe prochow,
rozporzadzajaca centralnem laboratorjum badawczem w Paryzu. Badania
i proby fabryczne z zakresu produkcji prochéw bezdymnych prowadzone
s3 przewaznie w wytworni prochéw w Sevran Livry. Centralng instytucja,
prowadzaca odbiory prochéw i materjaléw wybuchowych, kontrole zapa-
sow i badania w dziedzinie balistyki wewnetrznej, jest komisja prochow
w Wersalu. Proby i badania w dziedzinie amunicji i broni prowadzone s3
nie w specjalnych instytucjach badawczych, lecz w wytworniach, posiada-
jacych odpowiednie dzialy doswiadczalne.




ziedzinie uzbrojenia wydaje blisko

Posiada ona caly szereg wojskowych

ze$¢ zajmuje sie badaniami w dziedzinie
amumc_u materjatow ichowych i chemji wojennej, a mianowicie:

1) W \d/ni’ badan w Woolwich prowadzi, miedzy innemi, do$wiad-
czenia z dzialami, amunicja i materjatami wybuchowemi.

2) Zaklad doswiadczalny w Shoeburyness czyni do$wiadczenia
z dzialami, ptytami pancernemi, pociskami, prochem i t. p.

3) Komitet chemji wojennej zarzadza i kieruje badaniami w odpo-
wiednim zakresie.

4) Stacja doswiadczalna chemji wojennej w Porton prowadzi studja
i doswiadczenia w dziedzinie zastosowania gazéw na wojnie.

5) Zaktad badawczy broni chemicznej w Sutton Oak, jest to byla
wytwornia uzbrojenia, obecnie przeznaczona do pewnych doswiadczen z za-
kresu chemji wojennej.

Stany Zjednoczone Ameryki Polnocnej posiadaja caly szereg arsena-
16w, bedacych w gruncie rzeczy stacjami doswiadczalnemi w réznych dzie-
dzinach uzbrojenia.

Arsenal Picatinny po wojnie Swiatowej przeznaczony zostal do prac
badawczych w zakresie amunicji artyleryjskiej, fabrykacji prochow, ma-
terjaléw wybuchowych, zapalnikow i t. p. Posiadat on nastepujace dzialy:
1) dzial elementow metalowych, 2) dzial materjatéw wybuchowych kru-
szacych, 3) wytwornie prochow bezdymnych (z wiasnem laboratorjum kon-
trolnem), 4) dziat elaboracji amunicji, 5) dzial pirotechniczny, 6) dziat ba-
dan balistycznych, 7) kursy amunicyjne dla oficeréw i fachowcow cywil-
nych, 8) dziat ngolny (centrala sit, przewody parowe i elektryczne, wodo-
«ciagi 1 kanalizacja).

W r. 1926 katastrofa pobliskiego sktadu amunicji w Lake Denmark
spowodowala wielkie szkody i w arsenale Picatinny. Po ukoficzeniu odbu-
dowy arsenal w nowym uktadzie ma sie sktada¢ z 3-ch duzych dzialéw:
z dziatlu produkcji prochéw, materjaléw wybuchowych i amunicii, ze sktad-
nicy tych materjaléw i z dziatu produkcji materjalow bezpiecznych, przy-
czem rozplanowanie poszczegolnych dzialéw i budynkéw ma by¢ zmienione
w celu zwigkszenia bezpieczefistwa na wypadek eksplozji.

W Scistej wspotpracy z amerykanskiemi stacjami badawczemi znaj-
duja sie: astyleryjski poligon do§wiadczalny w Aberdeen (,, Aberdeen Pro-
ving Ground), bogato wyposazony i znakomicie przygotowany réwniez
do badania czolgéw, traktoréw i 16z motorowych, tudziez do wspolpracy
przy badaniu bomb i innego uzbrojenia lotniczego. Poligon Aberdeen po-
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bodaj najtrudniejsze zadanie do rozwigzania. Zdewastowany po wojnie

swiatowej kraj musial, po odzyskaniu niepodleglosci, okoto 2 lat prow

wojne dla obrony i ustalenia granic. Fachowcéw z dziedziny uzbrojenia
byla gars¢ zaledwie; dawat sie odczuwal zupelny niemal brak przepisow,
instrukeyj i t. p. W wielu wypadkach podczas studjow nad amunicja, po-
zostala po okupantach, pracowano dostownie z narazeniem zycia; paru che-
mikéw przyplacilo kalectwem proby wytwarzania nowych materjatow wy-
buchowych w laboratorjach niedostosowanych do takich prac. Po zakon-
czeniu wojny z bolszewikami dokonano rozbrojenia znacznych ilosci amu-
nicji najrozmaitszego pochodzenia, pozostalej na terenie kraju po wojnie
swiatowe;j.

Przystapiono réwniez do rozbudowy przemyslu wojennego, opartego
czesciowo na kapitalach panistwowych, czeSciowo zas — prywatnych. Nato-
miast, poczatkowo, nie doceniano potrzeby odpowiednich instytucyj ba-
dawczych w dziedzinie uzbrojenia. Praktyka jednak szybko dowiodta nie-
zbednosci takich zakladéw, to tez w r. 1925 powstat Instytut Badan Arty-
lerji (obecnie Instytut Badan Materjatéw Uzbrojenia),
wytwoérnie zaczely organizowal u siebie dzialy do$wiadczalne, laboratorja
badawcze i t. p. Autor wyraza wkoncu nadzieje, ze dzieki coraz wigkszemu
zrozumieniu tych spraw tak ze strony M. S. Wojsk., jak i ze strony dy-

a i poszczegolne

rekcyj wytworni, istniejace jeszcze u nas braki w tej dziedzinie zostang
w krotkim czasie uzupelnione.

180)  Wiadomo$ci Techniczno - Artyleryjskie, 1930, Nr. 4, str. 417.
131}  Przeglad Artyleryjski, 1929, Nr. 6 T. IX, str. 557.
132) Statystyka przemysiu weglowego w Panstwie Polskiem za r. 1929.
Tablica wzieta ze Stettbacher'a , Das Sprengstoffwesen in den Jahren
1924 — 19289, Z. Schiess u. Sprengstoffw., 1929.

134) TKast, Spreng-u. Zundstoffe, str. 496 — 498.

185) Przeglad Artyleryjski 1929, Nr- 5 t. IX, str. 445.

136) Kast. Spreng. u. Zundstoffe, str. 480 — 482.

137) Kast. Die Explosion in Oppau. am 21 September 1921, u. die Ta-
tigkeit der Chemisch - Technischen Reichsanstalt (Sonderbeilage der Ztschr.
t. Schiess-u. Sprengstoffw. 1925, Nr. 11). ;

188) Raschig. Ztschr. f. angew. Chemie 1922, str. 117—119.

189) Stettbacher. Ztschr. f. Schiess-u. Sprengstoffw. 1929, str. 482.

140) Ztschr. f. angew. Chemie 1924, str. 164 — 165.

141) Tamze 1925 r., str. 537 — 541.
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143) Przeglad Artyleryjski 1927, str. 428.
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Spis rozdzialéw.

rzut oka
Proch czarny
Nitroceluloza
Prochy bezdymne : :
Badania staloSci prochéw bezdymnych
Nitrogliceryna, nitroglikol i pentryt
Nitrozwiazki aromatyczne
Materjaty wybuchowe z NHy NOgz
Xilll(‘l‘](’il_\’ wybuchowe chloranowe i nadchloranowe : : :
Materjaly wybuchowe bezpieczne w stosunku. do gazéw kopalnianych i pylu
weglowego ; : ; ; : 4 ; . ; ] : 4
Materjaty wybuchowe, zawierajace skroplone powietrze (,,Oxyliquit®)
Inne materjaly wybuchowe, zawierajace ciekle utleniacze ; .
Materjaty wybuchowe zawierajace metale alkaliczne lub metale ziem alka-
licznych
Srodki zapalajace : : ; : : ;
Materjaty wybuchowe do wyrobu amunicji wojskowe;j
Zuzycie materjatow wybuchowych w poszczegélnych panstwach
Przechowywanie materjalow wybuchowych
Niszczenie materjatéw wybuchowych

Katastrofy i nieszczesliwe wypadki z powodu wybuchow
Wstrzas$nienia skorupy ziemskiej, spowodowane przez sztuczne wybuchy, a na-

turalne trzesienia ziemi : ) :
Tworzywa uzywane w przeniysle mater ]dlu\\ wybuchowych do 1 mdovvy aparatur
Sprawa badan naukowych w dziedzinie prochéw i materjaléw wybuchowych
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