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P r z e d m o w a .

W  książce n in ie jszej zebrałem  m aterjał, który od kilku 
lat w ykładam  słuchaczom O ficerskiej Szkoły Inżynierji w  W ar­
szaw ie. Przeznaczenie w ięc p racy jest przedew szystk iem  
pedagogiczne. N iestety, chcąc być dobrze rozumiany, nie 
mogę utrzym ać w ykładu  na tak wysokim  poziomie naukowo- 
teoretycznym , na jakim  są postaw ione np. w ydaw nictw a ana­
logicznych szkół w o jskow jrch francuskich, których słuchacze, 
przew ażnie po otrzym aniu św ietnego przygotowania ogólnego 
w słynnej szkole politechnicznej, odrazu sta ją  na poziomie 
naukowym  wyższym  niż u nas. Mam nadzieję jednakże, że 
jest to spraw a przejściow a.

P isząc ten p ierw szy w języku  polskim podręcznik chemji 
m aterjałów  wybuchow ych, obejm ujący, mniej w ięcej, całość 
m aterjału, napotkałem  trudności różnego rodzaju. Dużo cen­
nych w skazów ek zaw dzięczam  profesorom Politechniki W ar­
szaw skiej P. P. J. J. Boguskiem u i dr. W . Sw iętosławskiem u, 
którym  za życzliw y stosunek i rady składam  serdeczne po­
dziękow anie. Również prof. A . Czartkowskiem u za pomoc 
przy korektach, pragnę tutaj w yrazić sw oją wdzięczność.

W arszaw a 1 926 r.
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C Z Ę Ś Ć  O G Ó L N A .i

R O Z D Z I A Ł  I.

Definicja zjawiska wybuchu. Reakcja chemiczna podczas 
wybuchu. Podział materjałów wybuchowych. Pobudzenie

do wybuchu.

§ 1. M aterjałem  w ybuchowym  nazw iem y zw iązki chemiczne 
lub m ieszaniny, które pod działaniem  pew nych im pulsów z zewnątrz 
w ciągu bardzo krótkiego czasu u leg a ją  przem ianie chem icznej, 
wskutek której w ytw arza s ię  w ie lka  ilość gazów  o w ysok ie j tem­
peraturze. Mogą to być c iała  stałe, ciecze lub gazy , o objętości 
początkowej V 0, w tem peraturze t0, które uderzone, ogrzane lub 
pobudzone w inny sposób, u leg a ją  gw ałtow nej przem ianie chemicz­
nej. Gazowe w ytw ory tej przem iany zajm ą objętość V j, w sku­
tek ciepła reakc ji zostaną ogrzane do tem peratury tl5 zaś tj j> t0 
i V i>  v 0. W  tych  w arunkach przem iany musi w ytw orzyć się ci­
śnienie P i w yższe od początkow ego P0.

Powyższa defin icja w ybuchu w ym aga przem iany chemicznej 
egzoterm icznej i utworzenia się podczas tej przem iany wytworów 
gazow ych. Czasam i spotyka się jednakże z jaw isko wybuchu o in­
nym charakterze. Zbiorniki przegrzanej pary lub sprężonych g a ­
zów w pew nych w arunkach powodują ob jaw y podobne do roz­
kładu m aterjału w ybuchow ego, lecz w  tych w ypadkach  nie mamy 
w cale wzrostu ciśn ienia, a ty lko  nagły spadek już istn ie jącego , 
nie m am y także przem iany chem icznej. Przem rożona woda, krzep­
nąc, rozryw a zam knięte naczyn ie, lecz i tutaj również niem a 
przem iany chem icznej. Dlatego wybuch tego rodzaju nazyw am y 
fizycznym .

Druga zasada, charak teryzu jąca z jaw isko wybuchu, t. j. utwo­
rzenie się podczas przem iany gazów  w znacznej ilości, jest obec­
nie nie koniecznie zachow ana w pew nych m aterjałach stosow a­
nych do celów  wybuchowych. Do ładow an ia pocisków podczas 
ostatn iej w ojny zaczęto używ ać t. zw. term itów; są to drobno sprosz­
kow ane m ieszaniny glinu m etalicznego z tlenkam i m etali, które sp a­
la ją  się szybko, o ile są suche, gazów nie w ytw arza ją , lecz zapalone
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2 CHEMJA MATERJAŁÓW WyBUCHOWyCH

w zam kniętej przestrzeni ogrzew ają o taczające pow ietrze, które swem  
ciśnieniem  rozryw a skorupę pocisku i rozrzuca wokoło rozpalony 
m etal. Jeże li term it je st w ilgotny, p aru jąca woda w yw ołu je je ­
szcze w iększe ciśn ienie i staje się on w ów czas typow ym  mater- 
jałem  wybuchowym .

W  dalszym  ciągu będziem y rozpatryw ali w yłączn ie zjaw isko 
wybuchu, m ające za podstaw ę przem ianę chem iczną. Przem iana 
ta będzie się odbyw ała w edług pew nej reakcji, której ustalen ie 
je st n iezbędne do poznania różnych zjaw isk, tow arzyszących  w yb u­
chowi. Znajom ość reakcji chem icznej podczas w ybuchu pozwoli 
nam obliczać dokonane przem iany energetyczne, oraz poznać róż­
ne inne z jaw iska , złączone z każdym  wybuchem  chem icznym . 
Znajomość tych przem ian i z jaw isk  um ożliw i nam w następstw ie 
w znacznym  stopniu charakteryzow an ie i ocen ian ie m aterjału  w y­
buchowego.

§ 2. R eakc ja  chem iczna podczas wybuchu po lega najczęście j 
na spalen iu  się p ierw iastków  palnych , zaw artych  w cząsteczce 
m aterjału . C ząsteczka zw iązku wybuchowego m oże zaw ierać tlen, 
n iezbędny do spalen ia , albo może on pochodzić z innego ciała, 
spec jaln ie w tym celu dom ieszanego. M aterjały w ybuchow e są 
w ięc albo zw iązkam i zaw iera jącem i p ierw iastk i palne (w ęg ie l, 
s iarka, wodór), pow iązane z tlenem  w tej sam ej cząsteczce, albo 
m ieszaniną zw iązków , z których jedne składają  się z p ierw iastków  
palnych , inne są ciałam i u tlen iającem i.

W  pew nych, rzadszych  w ypadkach  reakc ja  w ybuchow a po lega 
na dysocjac ji zw iązku lub dysocjac ji połączonej ze spaleniem  np.:

PbN 6=  P b -f-3  N2, 2NH4N 0 3= 2 N 2 +  4H 20  +  0 2,
КСЮ , =  K C l-f3/20 2,
Hg(ONC)2 = H g  +  2CO +  N2

Z pośród w ym ienionych zw iązków  azotek ołowiu i rtęć pio­
runująca nie są w łaściw em i m aterjałam i wybuchow em i, lecz ma- 
terjałam i pobudzającem i, zaś chloran potasu i azotan amonu m ają 
bardzo duże zastosow anie w m ieszaninach w ybuchow ych prze­
w ażn ie jako środki u tlen iające .

W iększość reakcyj podczas wybuchu, używ anych w technice 
m aterjałów , po lega, jak  w iem y, na spaleniu  p ierw iastków  p a l­
nych t. j. w ęg la , wodoru, czasam i siarki; tlen potrzebny do sp a­
len ia znajduje się w cząsteczce sam ego zw iązku albo w zw iąz­
ku dom ieszanym . T len  z pow ietrza, nie bierze udziału w reakcji 
wybuchow ej.
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N asuwa się pytan ie, czy ilość tlenu, zw iązanego w m aterja le  
wybuchowym , w ystarcza zaw sze do zupełnego spalen ia w ęg la  
i wodoru? N ależy temu zaprzeczyć. P rzew ażn ie tak nie jest, 
ty lko rozkład w ybuchow y nitrogliceryny daje zupełne spalen ie 
w ęg la  i wodoru oraz pozostaw ia w olny tlen, rozkład innych sze­
roko używ anych m aterjałów  wybuchowych, jak  nitrocelulozy, pro­
chy bezdym ne, w szystk ie n itrozw iązki arom atyczne, nie daje  zu­
pełnego spalen ia palnych p ierw iastków , gdyż ilość zw iązanego 
tlenu je st zbyt m ała. W  gazach po wybuchu, prócz pary wodnej 
i bezw odnika w ęglow ego , spotykam y tlenek w ęgla, wodór, metan, 
gazy  jeszcze palne. T ak ie  m aterjały w ybuchow e należałoby m ie­
szać z ciałam i u tlen iającem i, co nie zaw sze jest możliwe.

Zbyt m ała ilość tlenu w cząsteczce jest jedną z cech ujem ­
nych używ anych obecnie m aterjałów  w ybuchow ych; gazy, pow sta­
jące podczas rozkładu, są reduku jące i d latego niszczą szybko 
broń palną, albo tru jące, jak  np. tlenek w ęg la , co również nie 
zaw sze jest pożądane.

§ 3. Praktycznie dzielim y m aterjały wybuchowe podług w ła­
ściwości na;

1. kruszące,  które u lega ją  przem ianie w  całej swej m asie 
w okresie czasu niezm iernie krótkim,

2. miota ją ce ,  których szybkość przem iany jest stopniowa i czę­
ściowo ustalona,

3. pobudza jąc e ,  których działanie je st przeznaczone do spowo­
dow ania rozkładu wybuchow ego obu pierw szych rodzajów.

§ 4. Do w yw ołan ia rozkładu wybuchow ego jest niezbędne 
pobudzenie jako  bodziec. Pobudzeniem nazyw am y w tym  w y­
padku energję m echaniczną (uderzen ie), ciep lną (ogrzan ie) lub 
elektrycz’ną, doprowadzoną do m aterjału  w ybuchow ego, celem  
spowodowania jego  rozkładu. Energja musi być tern siln iejsza, 
im mniej w raż liw y jest dany m aterjał. Przez pobudzenie nastę­
puje rozkład w ybuchow y, a le  pod działaniem  pobudek różnej 
energji może on m ieć zupełnie różny przeb ieg, tak pod w zglę­
dem chem icznym , jak  i fizycznym .

Berthelot pokazał, że azotan amonu pod działaniem  pobudek 
różnej energji może rozkładać się wybuchowo podług trzech równań:

2NH4N 0 , =  2N2+ 4 H 20  +  0 2 +  421 kal,
2NH.NO, =  N., +  4H.,Ó +  2NO-{- 140 kal,

N H ,N 0S =  N ,0  +  2 H ,0 + I 5 !  kal.
M am y tutaj trzy reakcje w ybuchow ego rozkładu azotanu amo­

nu i trzy skutki cieplne tego rozkładu, zachodzące przez różne 
pobudzenia.
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A le również w w ypadkach  jednakow ego przebiegu reakc ji 
rozkładu m aterjału w ybuchow ego, przy rożnem pobudzaniu, sku tk i 
fizyczne mogą być inne. Om ówim y to na przykładzie. C ylinder 
żelazny, otwarty, w ypełn iam y prochem czarnym  i podpalam y proch 
zapom ocą lontu. Proch spali się, cy linder pozostanie. Jeże li w tym  
sam ym  cylindrze ty leż  prochu pobudzim y lontem  z um ocowaną 
u końca spłonką, cy linder zostanie rozerw any w kaw ałk i. W obu 
w ypadkach  zaszła jednako w a reakc ja  chem iczna spalen ia się m ie­
szan iny w ęg la  i siarki z sa letrą  potasow ą, natom iast skutek był tak. 
różny. T łum aczym y ten skutek różnicą fizyczną prędkości, z ja k ą  
spalen ie się przebiegło w skutek różnego pobudzenia.

§ 5. Dla każdego m aterjału w ybuchow ego m ierzym y je g o  
w rażliw ość, czyli zdolność u legan ia  pobudkom różnego rodzaju . 
Jako pobudki stosujem y ogrzanie i oznaczam y tem peraturę pobu- 
dzenia, albo uderzenie ciężaru o znanej w adze i z określonej w y ­
sokości, w reszcie robim y próby ze spłonkam i o różnej zaw artości 
piorunianu rtęci. W  tych w szystkich w ypadkach  pobudzenie po­
leg a  na ogrzaniu m aterjału wybuchowego do pew nej tem peratury* 
bezpośrednio, lub też przez zm ianę innego rodzaju energji na ciepło.

Badanie w rażliw ości na uderzenie odbyw a się na młotku spa­
dającym . U rządzenie to składa się z ciężarka o znanej wadze* 
spadającego  z określonej w ysokości na kowadło. Na kowadle le -  
ży drobna ilość badanego m aterjału w ybuchow ego zaw in ięta w p a ­
pier stan jo low y. C iężarek opuszcza się k ilkakrotn ie, zw iększając 
w ysokość spadku i zm ien ia jąc za każdym  razem  próbkę m aterjału* 
dopóki nie nastąp i w yraźny rozkład w ybuchow y.

T ab lica  I podaje w rażliw ość różnych m aterjałów  w ybucho­
wych, oznaczoną m łotkiem  o w adze 2 kg.

T A B L I C A  I.

MATERJAL WyBUCHOWy CM
SPADKU MATERJAL WyBUCHOWy CM

SPADKU

Rtęć piorunująca . . . . 2 Troty l *) . . . . ^ 57—90
N i t r o g l i c e r y n a ......................... 4 Proch c z a r ny . . . . . . 70
P ik ryn ian  Pb i Ag. 5 Pikryn ian  Na i NH. . 80
D y n a m i t ..................................... 7 Bawełna strzeln. 1 5̂ /o H,, O 85
Ż e la tyna  wybuchow a 7 Bawełna kolodjonowa l 5%j
Proch n itrog lice rynow y . 20—30 H j O ........................................... 100
C h e d d y t ..................................... 32 Różne bezpieczne materja-
Proch n itrocelu lozowy 30— 54 ły  w yb uch ow e  . . . » 110— 120
Kwas p ik r yn o w y 1) 35—90 Trójnitronaftałen . . . . 175
Trójn itrobenzen  *) . . . . 40—50 Bawełna strzeln icza 20%,
T e t r y l 1) ..................................... 40 -  65 h .,o ........................................... <  180

l ) W  za leżności  od stanu fizycznego, lany, k rysta l iczny lub prasowany.
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W rażliw ość zm niejsza się przez dodanie pew nych ciał obcych. 
’Tak np. ziem ia okrzem kowa w  nitrogliceryn ie, tłuszcze w m iesza­
n inach chloranowych, parafina w rtęci p iorunującej, zm niejszają 
znacznie w rażliw ość tych zw iązków  i um ożliw iają ich praktyczne 
stosow anie. M aterjał w ybuchow y drobno sproszkow any jest zaw sze 
najw rażliw szy , mniej w raż liw y jest krystaliczny, jeszcze mniej pra­
sow any i przetopiony. M aterjał w ybuchow y w stanie rozkładu 
lub zanieczyszczony jest w raż liw szy od czystego.

§ 6. Pobudzając m aterjał w ybuchow y przez uderzenie młot­
ka  spadającego , przypuszczam y, że podczas uderzen ia następuje 
przem iana energji m echanicznej na ciep lną. U pew nia nas w tern 
:fakt, że jeże li równocześnie chłodzimy m aterjał w ybuchow y, po­

budzenie następuje trudniej. Istnieje w ięc pew na graniczna tem ­
p eratu ra , osiągn ięcie której jest n iezbędne do w yw ołan ia rozkładu 
w ybuchow ego. T em peraturę tę nazwano temperaturą pobudzenia  
( t e m p e r a t u r e  i n i t i a l  e, V e r p u f f u n g s t e m p e r a t u r ) ;  
oznaczam y ją  w prosty sposób przez ogrzew anie m ałej ilości 
m aterjału  wybuchowego w probówce na kąp ie li o lejow ej lub po­
w ietrznej, dopóki nie nastąp i rozkład.

Jeżeli tak ie  badania czynim y z w ybuchow ą m ieszaniną gazów , 
np, m etanu i pow ietrza lub tlenu, to przed osiągn ięciem  tem pe­
ratury pobudzenia m ieszanina zw yk le zapa li się i dopiero po 
pew nym  czasie wybuchnie. W ytłum aczenie tego z jaw iska znaj­
dziem y w rozdziale II. Nie n a leży m ieszać tem peratury zapłonie­
nia z tem peraturą pobudzenia. Objaśnimy to graficznie.

Na osi OT (rys. 1 ) oznaczam y tem peraturę m ieszaniny g a ­
zow ej, na osi OD ruch ciepła, który następuje wskutek ogrzania 
z zewnątrz, lub w skutek reakcji pom iędzy gazam i. Ogrzanie do T Ł 
m e w yw ołu je reakc ji pom iędzy gazam i i, jeże li źródło ciepła usu­
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niem y, tem peratura opadnie, a ruch ciepła w yraz i się opadającą 
krzyw ą T Ł A lt aż do w yrów nania tem peratury. Jeże li ogrzejem y 
m ieszaninę gazów  do tem peratury w yższej T 2, tak, że m ieszanina 
zaczn ie z sobą reagow ać (m oże to być tem peratura zapłonienia), 
to naw et po usunięciu źródła ciepła tem peratura nie opadnie. Moż­
na ustalić tak w arunki dośw iadczenia, że przez rozproszenie ty le 
ciepła uchodzi, w ie le  w tym  sam ym  czasie  tw orzy się ciepła 
reakc ji, wówczas przyrost ciepła Д Т = 0  i gazy płoną spokojnie. 
A le  jeże li w arunki nie są  tak dobrane, ciepło nagrzeje gaz do 
w yższej tem peratury T 3, to ponieważ szybkość reakc ji w zrasta 
wraz z tem peraturą, w pew nej tem peraturze T 3 cała m asa gazu u leg ­
nie n iezm iernie szybk ie j przem ianie. Będzie to temperatura pobudzenia.

W  tem peraturze pobudzenia mamy m aksym um  szybkości roz­
kładu w ybuchow ego. Zauważono, że d la w ielu m aterjałów  w y­
buchowych tem peratura ta leży w gran icach  170— I80°C, jak  to 
w idać w tablicy 11.

T A B L I C A  II.

MATERJAŁ ѴѴУВиСНОѴѴУ t°C MATERJAŁ ѴѴУВиСНОѴѴУ t°C

Nitroce lu loza  13°/0 N . 183— 186 Dynamit okrzemkowy . 180—200
-  12% N . . 186— 190 Kwas p ik rynow y  . . . . <  285

Proch n itrocelu lozowy . 173— 176 N itro k ro ch m a l ......................... 170— 175
N it ro g l ic e ry n a ......................... 160—220 Rtęć  p io runu jąca  . . . . 160— 165
Ż e la ty n a  w ybuchow a  . 180—200 Proch czarny  ......................... <  225
Proch n itrog lice rynow y 170— 180 Azotan a m o n u ........................ <  225

W yniki oznaczeń tem peratury pobudzenia w ahają  się w pew ­
nych gran icach, w zależności od warunków dośw iadczen ia a prze- 
dew szystkiem  szybkości nagrzew an ia . M aterjał w ybuchow y źle 
oczyszczony lub w stanie rozkładu pobudza się przy niższej tem­
peraturze; tę w łaściw ość w ykorzystu je się do badan ia m agazy­
now anych lub fabrykow anych m aterjałów  i oznaczenia stopnia ich 
stałości.

ROZDZIAŁ II.
D e f l a g r a c j a  i d e t o n a c j a .

§ 7. W idzieliśm y w rozdziale I, że rozkład najw ażn iejszych  
m aterjałów  w ybuchowych po lega na spalen iu . Pom iędzy w ybu­
chem i spaleniem  się zw ykłem  zachodzi jednakże pew na różnica.

Przez zapa len ie  m aterjału  wybuchowego osiąga się płonienie 
prędsze lub w oln iejsze, w zależności od kształtu, stanu fizycz­
nego, ciśn ienia, tem peratury i t. p. W ypadek  płonienia powolnego 
nazyw am y de f lag ra c ją .
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Jeże li m aterjał w ybuchow y jest zam knięty w naczyniu dosta­
tecznie trwałem , aby oprzeć się ciśnieniu tw orzących s ię  gazów , 
płonienie u lega  przyśp ieszen iu  i bardzo prędko cała m asa m ater­
iału  w ybuchow ego w niezm iernie krótkim  czasie u legn ie rozkła­
dowi. T ak i w yp adek  nazyw am y de tonac ją.

Berthelot określa detonację w następu jący sposób:
„Rozkład m aterjału  wybuchowego odbywa się w jego  w ła­
snej objętości, o s iąga jąc  m aksym alną tem peraturę i ciśnienie. 
G wałtowne uderzenie w yw ołało  detonację. Gazy, w ytw orzone 
w uderzonem m iejscu, n ie m ają czasu na u jśc ie  i niezwłocz­
nie cała ich prężność oddziaływ uje na sąs iadu jące cząstki; 
działan ie to udz ie la  się całej m asie z pew ną stałością, tworząc 
falę d etonac ji”.
Fala detonacji, o której mówi Berthelot, p rzeb iega przez m a­

sę m aterjału  w ybuchow ego z olbrzym ią szybkością, s ięga jącą  
8.000 m/sek.

T ę szybkość nazyw am y szybkośc ią de tonac j i  m aterjału w ybu­
chowego. Z adaniem  środka pobudzającego jest w yw ołan ie deto­
nacji w łaściw ego m aterjału  wybuchow ego. T ak im  środkiem pobu­
dzającym  do detonacji jest np. rtęć p iorunująca, azotek ołowiu 
i w ie le  innych.

§ 8. Badanie przebiegu deflagrac ji i detonacji w  stałych 
i ciekłych  m aterjałach  w ybuchow ych je st trudne, ze w zględu na 
w ie lk ą  szybkość i ciśn ienie. Z nacznie łatw iej te ob jaw y można 
obserw ować w w ybuchow ych m ieszaninach gazow ych.

W eźm y gaz palny, np. m etan, który w rurze szk lanej, za­
m kniętej z jednej strony, zm ieszam y w określonej ilości z po­
w ietrzem  i zapalim y. Na początku będziem y w idzieli powolny 
i jednosta jny postęp płom ienia w rurce N azwijm y ten okres p a­
len ia się okresem  pierw szym . N iebawem  zauw ażym y, że płomień 
zaczyna drgać i skakać , zatraca praw idłowość i zw iększa szybkość 
sw ego ruchu. Będzie to okres drugi. Po nim następu je okres 
trzeci, trw a jący  ułam ek sekundy i cała pozostająca m asa metanu 
u lega  spalen iu  wybuchowem u.

Berthelot tłum aczy przeb ieg pa len ia  się m etanu w tych trzech 
okresach w sposób następu jący.

W okresie pierwszym  po zapalen iu  płomień posuwa się 
w rurce równom iernie z ruchem ciepła. W  tym okresie m am y 
zaw sze obok gorącej w arstw y wytworów spalen ia (około 2.000°), 
zimną w arstw ę m ieszaniny palnej. Gaz zimny nagrzew a się od 
gorącego do tem peratury zapłonienia, która w ynosi za ledw ie parę- 
set stopni. Ruch ciepła i postępow anie płom ienia w  rurce w tym
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okresie są jednostajne, gdyż za leżą od trzech stałych: ciepła spa­
len ia , tem peratury zapłonienia i przew odnictw a ciepła w m asie 
gazow ej. N iebawem  w skutek w zrasta jącego  ciśn ienia m ieszanina 
gazow a palna i gorące produkty spalen ia  zaczynają  się z sobą 
m ieszać. N astępuje coraz szybsza w ym iana ciepła i coraz szybszy 
ruch płom ienia. Jest to okres drugi, w yw ołany przez wzrost 
ciśn ien ia w rurce. Po nim następu je okres trzeci, m om entalnego 
spalen ia  się pozostałej m asy gazu.

W edług Berthelota w  okresie p ierw szym  i drugim nagrzan ie 
m ieszan iny gazow ej palnej do je j punktu zapłonienia odbywało 
się przez przewodnictwo ciepła. Okres trzeci trwa zbyt krótko, 
ab y  tak ie  nagrzanie mogło m ieć m iejsce. W tym okresie pobu­
dzenie nastąpiło przez gw ałtow ne uderzen ie w ytw orów  spalen ia 
i ściśn ięc ie pozostałej m ieszan iny palnej, czyli było to działanie 
m echaniczne. W ten sposób deflagracja przeszła w detonację, 
u tw orzyła się fa la detonacji.

§ 9. Nasze w iadom ości o istotnym m echaniżm ie fali detona­
cji są bardzo szczupłe. Szybkość je j ruchu możemy m ierzyć 
i w yrażam y ją  w m/sek., jest w ięc to w ie lkość fizyczna i n ie ma 
nic w spólnego z szybkością reakcji chem icznej. Berthelot d la 
określen ia prędkości ruchu fa li detonacji w  gazach  proponuje wzór:

^  =  29,354 ] / ^

gdzie: T jest tem peraturą podczas w ybuchu (bezw zględną), 
d gęstośc ią gazów  w stosunku do pow ietrza.

V ie ille  d la ciał stałych proponuje wzór następu jący:

gdz ie : e =  w spółczynnik sprężystości gazów , 

d =  gęstość m aterjału w ybuchow ego,
C dk =  stosunek ciepła w łaściw ego gazów  , pod stałem  

ciśnieniem  i w  stałej objętości.

Z w yk le m ierzym y prędkość detonacji m aterjału  w ybucho­
w ego dośw iadczaln ie. V ie ille  robił swe pom iary przy pomocy 
chronografu „le Boulanger". Niedawno D autriche opracow ał m e­
todę bardzo prostą, posługu jąc się dwom a sznuram i A B  i A C ,  
o dokładnie wym ierzonej prędkości detonacji. Jeżeli tak ie  sznury 
równej długości pobudzim y przy pom ocy wspólnej spłonki, to obie 
fale detonacji zbiegną się na prostej m n. Jeżeli do jednego ze
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sznurów w łączym y w rurce d e m aterjał w ybuchow y o innej, n ie­
znanej prędkości detonacji, to fale z obu sznurów nie zbiegną się 
na prostej m n, lecz  w punkcie jakim ś S.

Rys. 2.

Praktyczn ie postępuje się w  sposób następu jący.
M aterjał w ybuchow y, d la którego chcem y oznaczyć prędkość 

detonacji, um ieszczam y w rurce cynkowej lub kartonie i pobudza­
m y przy pomocy spłonki. Dwa sznury detonujące AF i BG 
włączone do rury w odległości od sieb ie 10 cm przenoszą falę 
detonacji na płytkę ołow ianą. Na tej p łytce sznury s tyk a ją  się ze 
sobą na przestrzeni FG, a punkty końcowe są w równej od le­
głości od prostej m n. F ale  detonacji zbiegną się w punkcie S, 
w ów czas w ym ierzam y dokładnie odległość ES i obliczam y pręd­

kość detonacji V ze wzoru:

AB
AE — BC — 2ES,

gdzie V  jest znaną prędkością detonacji sznura.
§ 10. Prędkość detonacji uw ażam y za liczbę stałą i charak­

terystyczną d la każdego kruszącego m aterjału wybuchowego. Jed ­
nak już porównanie liczb z tab licy  III w skazu je, że prędkość de­
tonacji może w ahać się w znacznych gran icach , gdyż za leży ona 
od stanu fizycznego naboju, jego  grubości i przedew szystk iem  t. zw. 
gęstości ładunku. Badaniem tej zależności za jął się Dautriche i do­
szedł do bardzo c iekaw ych  wyników . B adając szybkość detonacji 
cheddytu i dynam itu okrzem kowego o różnej gęstości ładunku 
(stosunek ciężaru m aterjału  w ybuchow ego w gram ach do obję­
tości w cm 3), zauw ażył, że m aksym um  prędkości detonacji osiąga 
się ty lko przy pew nej określonej gęstości ładunku, potem prędkość 
detonacji zaczyna spadać, w reszcie m aterjał w ybuchowy nie po­
zw ala  pobudzać się do detonacji. M ówimy wówczas, że m aterjał 
jest zap rasow any na martwo.
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TA BLICA III.
S z y b k o ś ć  d e t o n a c j i .

M A T E R J A Ł
5red .  rury wzgl. 

naboju  w mm
Gęstość  ła ­

dunku  g /cm a
Szybkość

m/sek.

2H3+ 0 3 . . . . . 10 — 2.820

2C H (+ 3  0 ,  . . . . 10 — 2.300

2CO +  0 2 ......................... 10 — 1.680

2C2H3+ 3  0 2 . . . . 10 — 2.390

Nitrogliceryna 3 - 3 0 1.6 1.000— 1.600

R tęć  p iorunu jąca 6.45 — 3.920

Nitroceluloza sucha 2 0.67—0.73 3.700— 3.800

n »» • • 2 1.17 4.800

»» U 3.15 1.27 5.400

»t • 4 1.4 4.800—6.200

30% H , ,0  . 31 — 5.900—6.100

Kwas p ik rynow y . 30 1.55 7.700—8.200

Troty l  ............................... 30 1.55 7200

Dynamit okrzemkowy . 3 — 2.300—2.800

„  „ 31 — 5.900—6.600

„  „ 20 — ■ 6.800

Ż e la tyna  w yb uch ow a  . 30 1.63 7.700

Dynamit że la tynow any 30 1.67 7.000

D o n a r y t ............................... 30 1.31 4.100

C h e d d y t ............................... 20 LI 2.550

•» . . . . . . 40 1.17 2.900

T ab lica  IV podaje w yn ik i dośw iadczeń Dautriche.

T A B L I C A  IV.
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W yn ika z tego, że celem  uzyskan ia najw yższej prędkości d e­
tonacji trzeba określić dośw iadczaln ie d la każdego  m aterja lu  w y ­
buchowego odpow iednią gęstość ładunku. Jest to spraw a ogrom­
nej w agi, gdyż prędkość detonacji p rzyję liśm y jako  jedną z n a j­
w ażniejszych cyfr charakterystycznych  d la  kruszących  m aterjałów  
w ybuchow ych i z niej w yprow adzam y wnioski o s ile  kru szące j- 

§ II. Niezmiernie szybki przeb ieg z jaw iska detonacji powo­
duje nadzw yczajne skutki podczas wybuchu. Nabój kw asu  p ik ry- 
nowego o najw iększym  w ym iarze 14 cm, przyjm ując jego  szyb ­
kość detonacji 7.000 m/sek, rozkłada się w czasie :

t 0.14
7000 =  1/50.000 sek.

Jest to rozkład tak  nagły i w ytw arza ciśn ienie tak gw ałtow ne,, 
że porównać je  można tylko z uderzeniem  młota, które kruszy

i druzgocze przedm ioty uderzone. S tąd  pochodzi nazw a m aterja­
łów w ybuchowych kruszących  i pojęcie siły kruszącej .  P raktyczn ie 
można przypuścić, że rozkład jest zakończony, zanim rozpoczęło 
się rozpraszanie gazów , w obec czego rozkład m aterjału kruszącego  
odbyw ałby się w jego  własnej, to znaczy stałej objętości. Nie 
znam y żadnej m aterji, któraby w ytrzym yw ała tak nagły i gw ał­
towny wzrost ciśnienia, i d latego  kruszące m aterjały wybuchowe 
nie mogą być użyte do broni palnej.

Graficznie rozkład kruszącego m aterjału wybuchowego przed­
staw ia następu jąca krzyw a (rys. 3).

K rzywa ABC, o bardzo stromym przebiegu, określa szybkość 
wzrostu ciśnienia. M aksym alne ciśnienie CC1, osiągnięto w cza- 
eie A C 1, im w iększe ciśnienie CC1, im krótszy czas A C 1, tem
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bardziej kruszący jest m aterjał w ybuchow y. W  punkcie B wzrost 
ciśn ienia jest najszybszy.

S iłę  kruszącą m ierzym y praktyczn ie w bloku ołowianym  Trautz- 
la , na słupku ołow ianym  lub w ahad le balistycznem .

Blok T rau tz la  posiada wzdłuż osi otwór 
o w ym ierzonej objętości Do otworu w kła­
dam y około 10 g badanego m aterjału w y 
buchowego, p rzysyp u jem y go p iaskiem  i po­
budzam y m ałą spłonką. Przez ciśn ienie g a ­
zów otwór zostaje rozdęty, różnica objętości 
otworu przed i po dośw iadczeniu jest w y­
razem  siły kruszącej m aterjału  w ybucho­
w ego (rys. 4).

§ 12. Dla pew nych m aterjałów  w ybu­
chowych szybkość ich rozkładu um iem y u- 
sta lać i zm niejszać. Przez zastosow anie za­
biegu że la tyn izac ji V ie ille  uregulow ał szyb­
kość płonienia nitrocelu lozy, Nobel doko­
nał tego d la n itrog liceryny i w ten sposób 
otrzym ali prochy bezdym ne.

Prochy zapalone w zam kniętej p rze­
strzeni n ie detonują, lecz palą  się ze w zra­
s ta ją cą  szybkością. Rozkład nie następu je 
w  całej m asie, a le , jak  stw ierdził V ie ille , 
odbyw a się w prochu nitrocelu lozow ym  w ar­
stw am i równoległem i, od powierzchni w głąb 

m asy, t. zn. nie przeb iega gw ałtow nie, jak  fala detonacji, całą m asę. 
Było to odkrycie ogromnej w ag i. R egu larne palen ie się pow oduje

Rys. 4.

TA BL IC A  V.

Skutki w bloku Trautz la .

Poszerzę- Stosunek
M ATERJAŁ W YB U C H O W y nic otworu siły kruszą-

cm1 cc|')

Nitrogliceryna . . . . 600 115 Ъ P r z y j ę t o
Ż e la tyna  w ybuchow a 520 100 siłę kruszącą

Nitroceluloza 1 3°o N . 420 81 że la tyny  wy 
buchowej —-

Dynamit że la tyn o w an y  . 410 79 100.
,t okrzemkowy 350 67

Nitroce lu loza N . 250 48
Kwas p ik rynow y  . 300 58
Proch bezdym ny . 150 29
Rtęć  p iorunująca 150 29
Proch czarny . . . . 30 6
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jednostajny wzrost ciśnienia. W olniejsze lub szybsze spłonienie 
można osiągnąć przez prostą zm ianę formy; im w iększą pow ierzch­
nię przedstaw im y do płonienia, tern szybszy będzie wzrost c i­
śn ienia. Proch bezdym ny o grubości w stęg i 0,5 rrm spa la  się 
w ciągu 0,00043 sek., proch o tej samej powierzchni, lecz grubo­
ści w stęgi 2 mm spali się w ciągu 0,018 sek. Praw idłowość p a ­
len ia  się je st n ajw iększą za le tą  balistyczną prochu bezdym nego.

Proch czarny tej praw idłow ości nie w ykazu je. Nawet n a jsta ­
ranniej przygotow any nie pali się praw idłowo a wzrost ciśnienia 
jest n iejednostajny. Prawdopodobnie wskutek ciśn ien ia ziarenka 
prochu u lega ją  skruszeniu . Proch czarny p rasow any w ykazu je  
pew ną jednostajność płonienia.

Na szybkość płonienia prochu w zam kniętej przestrzeni od­
dz iaływ a natom iast ciśn ienie. O ile  proch płonie w naczyniu 
zamkniętem , w m iarę wzrostu ciśnienia płonienie p rzeb iega coraz 
szybciej. Jest to zjaw isko dawno znane i jeszcze w roku 1862 
San Roberto szybkość palen ia się prochu pod ciśnieniem  w yraził 
przez w zór:

V  =  K . pn ,
gdzie 1C je st stałym  współczynnikiem  dla każdego rodzaju prochu,, 

p — ciśnienie,
n — liczba stała d la prochu n itrocelulozowego =  0,66, 
n — ,, ,, ,, ,, n itroglicerynow ego = 0 ,5 5 .

Rozkład prochu podczas w ystrzału następuje w zam kniętej 
przestrzeni. W skutek w zrasta jącego  ciśn ienia spalen ie przeb iega 
coraz prędzej, lecz jednocześnie pocisk, poruszony z m iejsca, uw al­
nia coraz w iększą objętość d la w yw iązujących  się gazów . W zrost 
ciśn ienia w tym w ypadku za leży  od czynników, które możemy 
w znacznej m ierze opanować. D latego prochy bezdym ne można 
było zastosow ać do w szystkich gatunków  broni palnej lekk ie j 
i c iężk ie j, krótkiej i długiej.

Graficznie przeb ieg ciśnień w  tym w ypadku, przedstaw ią 
k rzyw e na rysunku 5.

Krzywa OMA odpow iada prochowi A , o w zględnie szybkiem  
płonieniu, ciśnienie m aksym alne M M 1 osiągn ięte zostaje w czasie 
O M 1; krzyw a ONB odpow iada prochowi B, o płonieniu powol- 
niejszem , ciśnienie m aksym alne NN1 osiągnięto w czasie ON1 i jak  
łatwo dostrzec;

MM‘ > NN' i ON‘ > O M 1
Jeżeli pow iększym y ładunek prochu B, otrzj mamy krzyw ą OM, A ,, 
w tym w ypadku ciśnienie m aksym alne będzie praw ie równe MM 1, 
natom iast efekt b alistyczny strzału znacznie w yższy.
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Prochy, d a jące  pow olny wzrost ciśn ien ia, nazyw am y progre 
syw nem i. Dla oceny technicznej prochu, próby ogran iczają się 
zw yk le  do oznaczenia ciśnienia m aksym alnego i energji pocisku 
przez określen ie jego  prędkości początkow ej.

Badanie warunków płonienia prochu w lufie i rozwoju ciśnień 
je s t  przedm iotem  b alistyk i w ew nętrznej.

R O Z D Z I A Ł  III.

Przemiany energetyczne podczas wybuchu. Ciepło podczas
wybuchu Qv i Qp. Potencjał materjału wybuchowego.

§ 13. Badanie przem ian energetycznych  podczas w ybuchu 
dz ie lim y na:

1. statyką mater jałów wybu chowy ch ,  czyli badania nad stanem 
rów now agi początkow ej przed pobudzeniem  oraz stanu równo­
w ag i końcowej t. j. po wybuchu,

2. dynamiką ma te r ja tów wybu chow y ch ,  czyli badanie stanów  
przejściow ych, które pow stają po naruszeniu stanu równowagi 
początkow ej. T a część teorji m aterjałów  w ybuchow ych jest bar­
dzo mało znana d la  m aterjałów  kruszących , znacznie lep ie j jest 
ona znana dla prochów.

Stan rów now agi początkow ej m aterjału w ybuchow ego m oże­
m y uw ażać za określony, jeże li poznam y:

1) jego skład chem iczny i stan fizyczny,
2) tem peraturę,
3) ciśnienie,
4) ilość.

Stan  rów now agi końcowej osiągniem y, k iedy produkty prze­
m iany w ybuchow ej, znalazłszy się w postaci zw iązków chemicznych
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trw ałych , są w spokoju m echanicznym  i ich tem peratura w yrów ­
nała się z tem peraturą otoczenia.

S tany przejściowe pom iędzy początkowym  i końcowym  m ogą 
m ieć przeb ieg ogrom nie złożony. T rw ają  one okres czasu n ie­
zm iernie krótki i u chy la ją  się od wszelkich pom iarów bezpośred­
nich. Dla uproszczenia, badania i obliczania przeprow adza się 
w w arunkach zupełnie teoretycznych, t. j. albo pod stałem ciśn ie­
niem, albo w stałej objętości.

Podczas przem iany wybuchow ej, w każdej je j chwili w ystę­
pują następu jące przem iany energetyczne:

1. zm iany energji wew nętrznej A  W, spow odow ane przez 
tw orzenie się nowych ciał,

2. w ykonan ie pew nej p racy m echanicznej A A ,
3. w ym iana ciepła reakc ji A Q , albo Е Л Р , jeże li E jest m e­

chanicznym  równoważnikiem  ciepła,
4. zm iana energji k inetycznej A U .
Jeże li:

a w + a a  +  a u  +  e a q  =  o  (1)

to m am y pierw sze ogólne i zasadnicze rów nanie s ta tyk i m aterjału  
wybuchow ego, w yraża jące  rów now agę w stanie początkowym  O.

Jeże li od stanu O przejdziem y do stanu 1, w artości W 0 i U0 
przejdą w W Ł i U x n ieza leżn ie  od stanów przejściow ych, p raca 
A  za leży  od stanów  przejśc iow ych ( A , również ciepło w ym ie­
nione (Q)q • Rów nanie zasadnicze (I )  po przejściu ze stanu rów ­
now agi O do stanu rów now agi 1, przyb ierze postać:

( w - w 0) +  (A )J +  ( U - U fl) +  E(Q)J -  O (2)
albo:

(А У0 +  (U .-U ,,)  +  E(Q)J =  W ()—W] (3)

przyczem  równanie to określa, że suma pracy m echanicznej, ener­
gji kinetycznej i c iep lnej, oddanych otoczeniu podczas p rzem ia­
ny w ybuchow ej, równa się stracie energji w ew nętrznej m aterjału  
wybuchowego.

Przen ieśm y pow yższe rozw ażania teoretyczne na przykład 
praktyczny np. strzału ładunkiem  prochu.

Stan początkow y O jest określony przez w agę ładunku, tem­
peraturę otoczenia i ciśn ien ie barom elryczne, stan końcow y 1 
przez ciśnienie i objętość gazow ych produktów reakcji w chwili, 
gdy pocisk opuszcza działo. Dane te o k reś la ją  nam W 0—W, któ­
ra składa się:
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z (А)д , w yrażającego  pracę ekspansji gazow ych produktów 
spalen ia  prochu, od objętości początkow ej t. j. objętości ładunku, 
do całkow itej objętości lu fy działa, użytej na przezw yciężen ie 
ta rc ia  w lufie, jej odrzucenie, udzielen ie pociskow i jego prędkości 
początkow ej i t. p.;

z l^ - U o ,  w yraża jących  energję k inetyczną gazów uchodzą­
cych wraz z pociskiem ;

Z (Q)o . c iepła w ym ien ionego pom iędzy gazam i a ścianam i 
lufy i pociskiem .

W artości Ux—U0 i (Q )q są w ięc energją straconą i ty lko część 
(A )0 z W 0—W (, t. j. uwolnionej w ewnętrznej energji m aterjału w y ­
buchowego, je st energ ją w ykorzystaną.

§ 14. Jeże li wybuch zachodzi w  stałej objętości, to przy­
puszczam y, że m aterjał um ieszczono w naczyniu zam kniętem , 
które żadnej deform acji nie u lega , i w  tych  warunkach, po przejś­
ciu ze stanu O do stanu 1,

(A)o =  O

gdyż g azy  żadnej p racy nie w ykonały , a również Ut — U0 =  O; 
w ów czas zasadn icze rów nanie przybierze postać:

W - W 0+ E (Q ) ; =  O.

Ciepło, w yw iązan e podczas wybuchu w stałej objętości, rów­
na się strac ie  energji w ewnętrznej m aterjału w ybuchowego.

§ 15, W idzim y, że przem iany energetyczne podczas wybuchu 
odbyw ają się kosztem  energ ji wewnętrznej, nagrom adzonej w ma- 
terja le , i że podczas w ybuchu w stałej objętości, uw aln ia jąca się 
energ ją w ystępu je całkow icie w postaci ciepła, które oznaczam y Qv • 
Ciepło Q„ jest w ięc m iarą energji rozporządzalnej m aterjału w ybu­
chow ego i za leży w yłączn ie od rodzaju przem iany chem icznej, 
której m aterjał w ybuchow y u lega, t. j. od W t—W 0. Przebieg reakcji 
w ybuchow ej, ja k  dale j zobaczym y, byw a uzależniony od ciśn ienia, 
pow sta jącego  podczas wybuchu, to zaś od g ę s t o ś c i  ładunlęu A, 
czyli stosunku w ag i naboju do objętości naczyn ia, w którem za­
chód zi wybuch. Jednakże zm iany Qv przy różnych A, pod w yso- 
kiem i ciśnieniam i, nie są  znaczne i d latego  w ysokość Qv, w sto­
sunku do jednostki m aterjału  wybuchow ego, można praktycznie 
przyjąć za m iarę energji, uwolnionej przez rozkład w ybuchow y. 
W artość ta nosi w ów czas nazwę po t enc jału  m aterjału  w ybuchow e­
go i byw a w yrażoną albo w kalorjach , albo pomnożona przez me­
chaniczny równoważnik ciepła E, w tonnometrach I m.
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Po dokonanych omówieniach, równanie (3) m ożem y n ap isać :

W - W ^ A ) ;  +  ( U - U 0)+ E (Q )J =  EQV (4)

§ 16. Jeżeli w ybuch ma m iejsce pod stałem  ciśnieniem  p, 
w ów czas przejśc ie ze stanu 0 do stanu 1 je st połączone ze zm ianą 
objętości V!— v0. W ykonana praca w ynosi p(vx— v0), a zasadnicze 
równanie w stanie końcowym  równowagi po w yrów naniu tem pera­
tur przyjm ie postać:

w  -  W0+  P  ( V  -  V 0)  +  E (Q)10 =  O (5)

W  tym  w ypadku  ciepło reakcji n azyw am y ciepłem  podczas 
w ybuchu pod stałem  ciśnieniem  i oznaczam y go Qp.

TA BL IC A  VI. 
P o t e n c j a ł  E X  Qv *).

MATERJAŁ WV’BUCH. Tm. MATERJAŁ WyBUCH. Tm. MATERJAŁ WyBUCH. Tm.

Ż e la tyna  w ybuchow a . 700 Baw ełna  strzelnicza 465 Kwas p ik rynow y . 345
Nitrogliceryna 630 ,, ko lodjonowa 310 Proch czarny . 290
Dynamit okrzemkowy . 550 Proch n itrocelu lozowy 380 Azotan amonu 265
Proch n itrog lice rynow y 550 S z n a jd e r y t ......................... 385 Rtęć piorunująca . 175

ROZDZIAŁ IV.
Obliczanie stałych fizycznych rozkładu wybuchowego.

§ 17. O bjętość gazów  V 0, pow stałych przez rozkład w ybu­
chowy, obliczyć możem y na podstaw ie praw a A vogadro, m ówią­
cego że: „równe objętości gazów  w tych sam ych w arunkach fizycz­
nych zaw ierają rów ne ilości cząsteczek '’, oraz dalszej konsekw en­
cji, w yp ływ ające j z tego praw a, że objętość cząsteczki gramowej 
każdego gazu jest liczbą stałą i w ynosi pod ciśnieniem  760 mm 
słupa rtęci i w tem peraturze 0°, 22.412 litrów.

Jeżeli w ięc obliczym y z równania chem icznego ilość cząsteczek 
różnych gazow ych produktów, pow stałych podczas danej przem ia­
ny w ybuchow ej, i pom nożym y przez pow yższą stałą, otrzym am y 
całkow itą objętość gazów , w ydzielonych przez równoważną ilość 
m aterjału wybuchowego.

O znaczm y przez n każdą cząsteczkę gram ową gazu, ich obję­
tość przy 0" i pod ciśnieniem  760 mm słupa rtęci, będzie:

V„ =  22,412 iln

*) W oda jako para.

ѵ ^ г Ф б Ъ Ъ
2
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Przykłady.
Rozkład n itrogliceryny przeb iega w edług równania:

2 C3H, (O N O ,)3 =  6 C 0 2 +  5H2 O +  3 N, +  V» 0 2,
V n =  6 + 5 +  3 +  0.5 =  14.5

V 0 =  324.97 litrów  gazów z dwóch cząsteczek gram owych 
n itrog liceryny, z k ilogram a n itrogliceryny V 0=  1431 1.

Przy tem peraturze t obliczam y objętość gazów  z rów nan ia : 

V t =  V 0 (1 +  at), gdzie a  =  V21S.

Objętość V 0, otrzym aną z 1 kg m aterjału  w ybuchow ego, n a­
zyw am y często ob j ę t o ś c ią  właśc iwą  gazów  pow ybuchow ych.

Rozkład prochu czarnego:
10 K N O .,+ 2S,+ 6 C2= K , C 0 3+ 2  K2SO 4+ 2 K 2S + 8 C 0 2+ 3 C O + 5 N 2,

1282 g
S n  =  8 +  3 - f  5 =  16,

Vn =  22,412 X 16 =  358,59 1 z 1282 g prochu czarnego,
z ] kg V 0 =  279 1, 

z czego 8/іб— 139.5 1 C 0 2,
Vie — 52.3 1 CO,
Vie =  87.2 1N2.

§ 18. W yw iązane podczas w ybuchow ej reakcji ciepło m ierzy­
m y zapom ocą bomby kalorym etrycznej, lub też w yliczam y na pod­
staw ie praw  term ochem ji, stosując prawo H e s s  a, które głosi, że 
„całkow ity efekt ciep lny podczas przem ian chemicznych ciał zło­
żonych równa się różnicy ciepła tworzenia się w szystk ich  skład ­
ników stanu początkow ego i końcow ego”.

T ab lica  VII podaje ciepła tworzenia się najw ażn iejszych  zw iąz­
ków w chemji m alerjałów  w ybuchow ych; posługując się danem i 
z tej tab licy, obliczym y ciepło Qp w yw iązane podczas rozkładu 
n itrogliceryny oraz m ieszan iny nitrobenzenu z chloranem potasu:

1. 2 C ,H :, ( 0 N 0 2)3 =  6 C 0 2 +  5 H ,0  + 3  N2 +  V, 0 2>

odszukujem y w tab licy VII ciepło tw orzenia s ię :
2 cząst. g. nitrogliceryny 2 X 9 8  196 kal
6 ,, ,, bezwod. węgłów. 6X 94 =  564 „
5 ,, ,, pary wodnej 5X58.2 =  291 ,,

i na podstaw ie praw a H essa m am y:
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Q p =  564 -)- 2 9 1 — 196 =  659 kal d la 2 cząsteczek gram ow ych 
nitrogliceryny,

d la jednej:
Qmp =  329.5 kal,

d la k ilogram a:
Qkp = 14 51  kal (w oda jako para),
Qkp= l5 7 1  ,, (w oda jako  ciecz).

T A B L I C A  VII.
C iepło  tworzenia s ię w  ka lor jach  różnych substancyj  pod stałem  c iśnieniem .

ZWIĄZEK G azo­
wy

C iekły S tały Roz-
p u szcz .

ZWIĄZEK G azo­
wy

C iekły S tały Roz-
p u szcz .

h2o . 5 8 .2 6 9 7 0 ,4 — N i t r o g l i c e r y n a — 9 8 — —

s o 2 . . 6 9 .2 — — — Rtęć piorun. . — — 6 2 .9 —
co.,. . 9 4 — — — B aw ełna s trz e ln . — — 6 2 4 .0 —

C.0 . . 2 5 ,8 — — — Nitrobenzen — 4 .2 6 .9 —
NO . . —2 1 .6 — — — Dwunitrobenz. — — 1 2 .7 —
no2 . . - 2 . 6 “ 1 ,7 — Kwas pikryn. . — — 49 .1 4 1 .0

n2o . . - 2 0 . 6 — — — P ik ryn ian  p o tasu — — 1 1 7 .5 1 07 .5

KC1 . - 1 0 5 ,0 1 0 0 .8 „ sodu . — — 1 0 5 .3 9 8 .9
K9S . . — 1 0 2 .2 1 1 2 .4 ,, am on u — — 80.1 7 1 .4

KNO, . — — 1 18 .7 — B aw ełna ko lo d jon . — — 6 0 1 .2 —

K ,so 4 . — — 3 4 2 .2 — Gliceryna . — 1 6 5 .2 1 6 9 .4 1 6 4 .0
K2C ° 3 . — — 2 7 7 .8 — A ce ty len  . . - 6 1 .4 — — —

KC103 . — — 9 4 .6 — M e t a n 18 .5 — — —

KCIO, . — — 1 12 .5 — Benzen . - 1 0 . 2 - 3 , 2 - 0 . 9 —

N a N03 — - 110.6 — Nafta len . — — - 2 7 . 4 —

NH NÓ — — 8 7 .9 — Fenol . . . . — 3  4 . 5 3 6 .8 —

N«2c o 3 — — 2 7 0 .2 — A lkohol e ty lo w y  . 6 0 .7 7 0 .5 — 7 3 .0

2. M ieszanina nitrobenzenu z so lą Bertholeta rozkłada się 
w ybuchowo według rów nania:

2 C f,HaN 0 2 -f  25/3 1ССЮ3 =  12 C 0 2 - f  5 H ,0  +  N2 +  25/3 KC1.
1266.8 g

O dszukujem y w tab licy VII ciepła tw orzenia s ię :
25/3 cząst. g. KC1Ó3 26/3 X 94.6 =  788.3 kał
2 „ ., C6H:,N 0 2 2 X 4.2 = _  8.4

796.7 kal

12 cząstk. g. C 0 2 .............. 12X94 =  1128 kal
5 ., ,, HiO (para) . 5 X 5 8 .2 =  291 „

27s .. .. K Ć 1 ...............25/jXl05 =  875 „
2294 kal
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Qp =  2294—796.7 =  1497.3 kal d la 2-ch cząst. g. nitrobenzenu, 
d la  jed n e j:

Qmp =  748.6 kal

albo d la  k ilogram a m ieszan iny w ybuchow ej w pow yższej 
proporcji:

Qpk=  1182 kal

§ 19. Celem  obliczenia ciepła reakc ji w stałej objętości Q v, 
powrócim y do naszych rozw ażań statycznych  z §§ 14 i 16, w  któ­
rych w yprow adziliśm y:

W0— Wj =  EQV,
W0- W 1 =  EQp +  p(v1- v 0),

z czego w yn ika :
Qv =  QP +  g- POi—v0).

N ależy w ięc do Qp dodać wartość p racy A  =  ^ p (v x—v0), do­
konanej przez rozprężające się gazy od objętości początkowej v0, 
do objętości po wybuchu pod ciśnieniem  atm osferycznem
1.0335 kg/cm2. Objętość początkow ą m aterjału wybuchowego v0, 
możem y jako znikomo m ałą w porównaniu z opuścić, zam iast 
v 1( na podstaw ie § 17 w staw im y n X  22.412, przyjm iem y dale j, że 
tem peratura końcow a wynosi t° i d latego uw zględnim y odpow ied­
n ią zm ianę objętości gazów .

A  = 1.0335 X 22.412 X n 
427

(| - f at) =  0.54 n +  0.002 nXt,

czy li: Qv =  Qp -f- 0.54 n -}- 0.002 n X t. Powrócim y do przykładu ni­
trogliceryny, pam iętając, że:

Qpm wynosiło 329.5 kal, n =  7.25 i obliczym y Qvm przy 15"C. 

Qvm =  QPm +  (0 .54X 7 .25 ) +  (0.002 X 7.25 X 1 5 )=  333.48 ka l,
zaś d la jednego kilogram a n itrogliceryny:

Qvk=  1469 kal.

§ 20. Iloczyn Qv X V , t. j. ciepła reakc ji wybuchow ej i obję­
tości gazów  w yw iązanych , uw aża Berthclot za w yraz rozporzą- 
dzalnej energji m aterjału wybuchowego i nazyw a go i l o c z yn em  
charakte ryzują cym.  W artość tego iloczynu podaje tab lica VIII.

Nie możemy jednak  uznać, aby ten iloczyn w yrażał bez za­
rzutu energ ję m aterjału wybuchow ego. Podczas w ybuchu zacho-
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dzą bowiem  zjaw iska inne, niż podczas zw ykłych procesów ter- 
mochemicznych. W yładow anie energji je st nagłe i krótkie, tak, 
ze je j w ysokość bez w zięc ia pod uw agę prędkości przebiegu z ja­
w iska detonacji nie może być w yrażona m atem atycznie.

TA BL IC A  VIII.
I loczyn charakteryzu jący .

MATERJAŁ WyBUCHOWy V 0 X Q v

Ż e la tyna  w y b u c h o w a ............................... 1164
Nitrogliceryna 1125
Dynamit o k r z e m k o w y ........................ 810
Proch n i t r o g l i c e r y n o w y ........................ 1084
Baw ełna  s t r z e l n i c z a ............................... 945
Proch n i t r o c e l u l o z o w y ........................ 747
S z n a jd e r y t ....................................................... 860
Kwas p i k r y n o w y ..................................... 710
Proch czarny ................................................. 195
Azotan a m o n u ........................................... 590
Rtęć  p i o r u n u j ą c a ..................................... 129

§ 21. R eakc ja  chem iczna podczas w ybuchu ma zaw sze prze­
b ieg egzoterm iczny. Czas trw ania przem iany je st krótki, w  pew ­
nych w ypadkach  trw a stu tysięczną sekundy i d latego możemy 
przypuszczać, iż m a ona przeb ieg ad iabatyczny t. zn. odbyw a się 
bez w ym iany ciepła z otoczeniem . Jeże li przyjm iem y, że ekspan­
s ja  gazów jeszcze się nie rozpoczęła, w ów czas ciepło reakc ji 
użyto na ogrzanie produktów przem iany do pew nej tem peratury 
bardzo w ysok ie j, która nosi nazwę t emperatury  podczas  ulybuchu.

Poznanie w ysokości tej tem peratury ma w ie lk ie  znaczenie 
dla p raktyk i m aterjałów  w ybuchow ych. D la m aterjałów  kruszą­
cych stanow i ona o sile kruszącej, d la m aterjałów  górniczych 
o bezpieczeństw ie w zględem  gazu i pyłu kopaln ianego , d la pro­
chów w reszcie o stopniu n iszczen ia broni palnej. Dotychczas 
jednak że nie znam y sposobów bezpośredniego zm ierzenia tem pe­
ratury podczas w ybuchu i poznajem y je j w ysokość w yłączn ie na 
drodze teoretycznych w yliczeń .

Jeże li przyjm iem y że całkow ite ciepło Qv podczas w ybuchu 
zużyto:

1. na ogrzanie pioduktów  ostatecznej przem iany od począt­
kowej tem peratury t0 do tem peratury t lt czy li A t,

2. zaś na przem ianę stanu skup ien ia n iektórych ciał nowo­
utworzonych, użyto ilości ciepła L i jeżeli dalej przez c lt c2, cs . . .  cn
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oznaczym y ciepła w łaśc iw e w stałej objętości w szystkich pro­
duktów ostatecznych przem iany, wówczas:

Qv =  —c -j- A t -(- L

Dla uproszczenia rachunku m ożem y t0 jako znikomo małe 
w porównaniu z t, opuścić, L również nas nie in teresu je d la prak­
tycznych  obliczeń i z uproszczonego wzoru:

m ożnaby obliczyć wzrost tem peratury podczas wybuchu. W  tych 
wzorach przyjęto , że ciepło w łaściw e nie u lega  zmianom w w y­
sokich tem peraturach , co nie jest już zupełnie słuszne d la  ciał 
stałych  i płynów, dla gazów  zaś, jak  pokazali M allard  i le  Cha- 
te lier, ciepło w łaściw e w różnych tem peraturach zm ienia się w e­
dług wzoru:

cv =  — (a - j-b t )
P

gdzie p jest ciężarem  cząsteczkow ym , a i b dw iem a stałem i cha- 
rakterystycznem i d la różnych ciał.

W artości tych stałych m am y w tab licy  IX.

T A B L I C A  IX.

C I A Ł O a b C I A Ł O a ь

KC I .................. 12.89 0 A 120 3 . . . . 22.4 0
N a C I ............... 12.5 0 C r.,O ,.............. 29.0 0
K , s .................. 19.0 0 K Ć N ............... 10.5 0
k 2‘s o , . . . . 33.2 0 C ...................... 2.9 0
N a,SO , . . . . 32.4 0 H g .................. 3.0 0
к , с о 3 . . . . 30 0 h 2,n 2,o 2,c o . 4 8 0.0006
Na2C 0 3. . . . 29 0 h , o ,s o 2,c h , 5.61 0.0033
S iÓ . 11.4 0 c ó ..................... 6.26 0.0037

U w zględn ia jąc we wzorze pierwszym  dla wzrostu tem peratury 
podczas wybuchu poprawki ciepła w łaściw ego przy tem peraturze 
t, otrzym am y:

Q 
+  bt

Qv =  at (-b t2,
(2 )
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- a  +  Ka2+ 4Q vb (3)
2b

M arny równanie drugiego stopnia, które daje  jeden w yn ik dodatni; 
je st to poszukiw ana teoretyczna tem peratura.

Przykład.
O trzym ujem y następu jące gazow e produkty rozkładu:

aC 02 -j- pH20  -f- tN2 -f- so2,
wówczas:

a — 6.26 a -f- 5.61 p—j— 4.8 ( f —(— S), 

b =  0.0037 a +  0.0033 £ + 0 .0 00 6  (r  +  S).

Przykład n itrogliceryny:

2 C3H5(0N 0 2)3 =  6 C 0 2 +  5 H20  +  3 N2 +  VsOa,
2a =  6.26 X 6 +  5.61 X 5 +  4.8 (3 +  0.5) =  82.41,

2b =  0.0037 X 6 +  0.0033 X 5 +  0.0006 (3 +  0.5) =  0.0408, 

a — 41.205, b =  0.0204,

t _  — 41.205 +  K(41.205)2+  4 X 0.0204 X 3360+
2 X 0.0204

TA BLICA X.
T e m p e r a t u r a  w y b u c h u .

Ż ela tyn a  w y b u c h o w a ........................ 3540°
N itro g lice ryn a .......................................... 3150°
D ynam it o k rzem k o w y ........................ 3000°
Proch n itrog licerynow y . . . . 2900°
Baw ełna s t r z e ln i c z a ........................ 2710°
Proch n itroce lu lozow y........................ 2400°
„Bezpieczny" m aterjał w ybuchow y 2120°
Kwas p ik ry n o w y .................................... 2430°
Proch czarny .......................................... 2770°
A zotan a m o n u .................................... 2120°
R tęć p io r u n u j ą c a .............................. 3530°

§ 22. Ciśnienie produktów gazow ych , w yw iązanych  podczas 
rozkładu w ybuchow ego, obliczam y na podstaw ie ogólnych praw
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g a z o w y c h ,  z n a ją c  o b ję to ś ć  g a z ó w , t e m p e r a t u r ę ,  o ra z  p r z e b ie g  r e ­
akc ji  ch e m ic z n e j .

J a k  w ia d o m o  z p r a w  B o y l e  - M a r i o t t e ’a  o r a z  G a y  L  u  s- 
s a c a ,  p o m ię d z y  c iśn ie n ie m ,  o b ję to ś c ią  i t e m p e r a t u r ą  g a z ó w  d o ­
s k o n a ły c h ,  z a c h o d z i  s to s u n e k  n a s tę p u ją c y :

p  . v  == s ta łe j  

P • v  =  Po . v0 X  ( I +  a t)

w p r o w a d z a ją c  t e m p e r a t u r ę  b e z w z g l ę d n ą  T  =  273 —(— t

p  . v Po Vp 
273 T .

p o n ie w a ż  w y r a z Po Vq
273

m a  w a r to ś ć  s t a ł ą  o z n a c z a n ą  R,

p . v  =  R . T ,  o t r z y m u je m y  w z ó r  C l a p e y r o n a .

C e le m  o b l ic z e n ia  c iśn ie ń  p o d c z a s  w y b u c h u  w p r o w a d z o n o  do  
ty c h  w z o r ó w  d w a  d o d a t k o w e  p o ję c ia :

1 ) ciśnienia w ła śc iw ego  f, j e s t  to  c iśn ie n ie  j e d n o s tk i  w a g o w e j  
m a t e r j a ł u  w y b u c h o w e g o  w  je d n o s t c e  o b ję to ś c i :

Po Vq
273

• T ,

p o n ie w a ż  p 0  =  1 a tm .  =  1.033 k g / c m 2

f:
1.033 . v0 . T  

273
k g /c m 2.

C iśn ie n ie  w ła ś c iw e  n o s i  c z ę s to  n a z w ę  „siły’ ' ( f o r c e )  m a t e ­
r j a łu  w y b u c h o w e g o ,  je s t  to  c h a r a k te ry s ty c z n a  s ta ła ,  o b l ic z a n a  d la  
w s z y s tk ic h  m a te r j a łó w  n a ró w n i  z w ła ś c iw ą  o b ję to ś c ią  g a z ó w  i p o ­
te n c ja łe m ,

2) g ę s t o ś c i  ładunku  A; j a k  już m ó w il iśm y ,  je s t  to  s to s u n e k  
c ię ż a ru  m a te r ja łu  w y b u c h o w e g o  w  g r a m a c h  W ,  d o  o b ję to ś c i  p r z e ­
s t r z e n i  r e a k c y jn e j  V  w  c m 3:

W p r o w a d z a j ą c  te  d w ie  w a r to śc i  d o  r ó w n a ń  g a z o w y c h ,  o b l ic z a ­
m y  m a k s y m a ln e  c iśn ie n ie  p o d c z a s  w y b u c h u  m a te r ja łu ,  k tó re g o  
z n a m y  s i łę  f, c ię ż a r  W  i o b ję to ś ć  p rz e s t rz e n i ,  w  k tó re j  z a c h o d z i  
w y b u c h  V :

P = f . A
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P o n ie w a ż  w  w y s o k ic h  c i ś n ie n ia c h  g a z y  o d s t ę p u ją  o d  p r a w  
B o y le ’a  i G a y  L u s s a c a ,  w p r o w a d z o n o  p o ję c ia  s i ły  m a te r j a łu  w y ­
b u c h o w e g o  i g ę s to śc i  ł a d u n k u  d o  u p r o s z c z o n e g o  ró w n a n ia  V a n  
d e r  W a a l s a :

P
R . T

v  —  a

g d z ie  a je s t  s t a ł ą  t. zw . „ c o  v o l u m e " ,  w y r a ż a j ą c ą  n ie  śc ie ś l iw ą  
o b ję to ś ć  g a z ó w  i w y n o s z ą c ą  w e d ł u g  p o m ia r ó w  A m  a g a  t 0.001 V 0 . 

W p r o w a d z a j ą c  d o  t e g o  r ó w n a n ia  f i Л, o t rz y m a m y :

w z ó r  N о Ы  e ’a

P

A  b  e I a.

fA
1 — a A*

Ci d w a j  b a d a c z e  w y p ro w a d z i l i  p o w y ż s z y  w z ó r  w  r. 1880 z w z o ­
r ó w  M a r io t te ’a i G a y  L u s s a c a ,  p r z y c z e m  w s p ó łc z y n n ik  a o d n o s i ł  
s ię  d o  p o z o s ta ło ś c i  s ta ły c h  p o  w y b u c h u .  O b e c n ie ,  o ile  p o  w y ­
b u c h u  ta k ie  p o z o s ta ją ,  n a le ż y  ich  o b ję to ś ć  d o d a ć  d o  a, k tó re  o t rz y ­
m u je  w ó w c z a s  w a r to ś ć  a t .

T a b l i c a  X I  p o d a je  o b ję to ś ć  c z ą s te c z k i  g r a m o w e j  z w ią z k ó w  
s ta ły c h ,  s p o ty k a n y c h  n a jc z ę ś c ie j  w  p o z o s ta ło ś c ia c h  p o  w y b u c h a c h ,  
•vfr s to s u n k u  d o  t e m p e r a tu r  i c iśn ie ń  o d p o w ie d n ic h .

T A BLIC A  XI.

C I A Ł O Obj. cząstecz. 
gram. w 1

k 2 c o 3  . . 0.062
N a 2 C 0 3  . 0.043
K 2 Ś O ,  . • 0.066
N a 2 S O ,  . . 0.054
К . І  . . . 0.037
N a ,S  . . 0.026
K Ć I  . . . 0.038
N a C l  . . . 0.027
S iO ,  . . . 0.023
АІООЗ . 0 . 0 2 1

T a b l ic a  XII p o d a je  m a k s y m a ln e  c iśn ien ia ,  o t r z y m a n e  p rz y  róż- 
n e j g ę s to śc i  ł a d u n k u  z ró ż n y c h  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h .
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TA B LIC A  XII.
C i ś n i e n i e  m a k s y m a l n e  atm/cm2

Д
Proch
czarny

Nit rogl ice­
ryna

Nit rocelu ­
loza

Kwas
pikrynowy

Azotan
amonu

Rtęć p io ­
runu jąca

0.1 336 1098 1061 983 542 468
0.2 708 2351 2343 2174 1217 966
0.3 1123 3847 3921 3650 2077 1501
0.4 1587 5640 5912 5523 3211 2072
0.5 211^ 7829 8502 7982 4779 2686
0.6 2708 10560 12000 11350 7082 3347
0.7 3393 14060 17020 16240 10800 4062
0.8 4201 21520 24810 24030 17870 4952
0.9 5126 25270 38S00 38310 36250 5683
1.0 6236 35010 — — — 6602
1,2 9255 — — — — 8726
1.4 14130 — — — — 11320
1.6 29340 — — — — 14560
1.8 — — — — — 18790
2.0 — — — — — 24350
2.4 — — — — — 43970

TA BLIC A  XIII.

C iśn ien ia  sta tyczn e i dynam iczne w edług B ichela .

MATERJAŁ
WYBUCHOWY

Gęstość
Tem pe­
ra tura  
wybu­
chu °C

Pręd­
kość d e ­
tonacji 
m/sek.

1. Proch czar-
n y ............... 1.04 2537 300

2. Ż e l  a ty  n a 
w ybuchow a 1.63 3216 7700

3. D y n a m i t
okrzem ko­
w y  . . . . 1.58 2999 6818

4. B a w e ł n a  
•trze ln icza 1.25 2380 6383

5. K w a s  p i­
k ryn o w y . . 1.55 2498 8183

6.  T ró jn itro ­
to luen  . . . 1.55 2142 7618

CIŚNIENIE STATyCZNE

P* = Po (> +  £ )
Kg/cma_________

409 [
273 )

1393 [
273

1055 ( H - 2 9 9 9 \ 
273 /

1145 ^1 +

1298 / 1 +

2380 \ _

1400 1 +

273 )  

2498 

273 

2 ] 42 

273

) ■

= 4209 

=17803

= 12644 

11127 

13175 

12384

CIŚNIENIE DyNAMICZ.

Pd ^ m v2
2

Kgm/sek

1 X 300* = 4 6 5 6  

2X9.81

1 X 77002
2  X 9.81

1 X 6 8 I8 2 _ 2 3 6 9 2 7 2

2 X 9.81

■1У  6 3 8 3 2  =  2076589 
2 X 9.81

1 X8I33 .8  = 3 4 12920 
2X9.81

1 ' 76lfi“ 2957896 
2X9.81

§ 23. Inacze j  u jm u je  z a g a d n ie n ie  c iśn ie n ia  p o d c z a s  w y b u c h u  
B i c h e 1, k tó ry  dz ie li  je  n a  c iśn ien ie  s t a ty c z n e  p ,  o r a z  d y n a m ic z n e  p t)
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C iśn ien ie  s ta ty c z n e  w y r a ż a  on  p rz e z  w z ó r  ogólny, d la  c iśn ien ia  g a ­
z ó w  w  t e m p e r a tu r z e  t  ( p o d c z a s  w y b u c h u ) ,

P s —  Po  0  +  “ O.

zaś  c iś n ie n ie  d y n a m ic z n e  p rz e z  w z ó r  n a  ż y w ą  s i łę  ru ch u ,

m  v 2

P d  =  — T ~

g d z ie  m  je s t  to  m a s a  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  =  C' ^ ^ r 

v — p r ę d k o ś ć  d e to n ac j i .
W a r to ś c i  c iśn ie n ia  s t a ty c z n e g o  i d y n a m ic z n e g o ,  o b l ic z o n e  

w e d ł u g  w z o ró w  p r o p o n o w a n y c h  p rz e z  B ichela ,  p o d a n e  s ą  w  ta b l i ­
c y  XIII. O b l ic z e n ie  c iśn ien ia  s t a ty c z n e g o  o p ie r a  s ię  n a  w z o rz e  
o g ó ln ie  p r z y ję ty m  d la  c iśn ień  g a z ó w  w  t e m p e r a t u r z e  t, z a ś  c iś ­
n ie n ie  d y n a m ic z n e  b y ło b y  w p r o s t  p ro p o r c jo n a ln e  d o  k w a d r a t u  
p r ę d k o ś c i  d e to n a c j i ,  c z e g o  j e d n a k  d o ś w ia d c z e n ia  b y n a jm n ie j  n ie  
p o tw ie r d z a ją .

§ 24. W id z im y ,  że  o b l ic z e n ie  p r a c y  d o k o n a n e j  p r z e z  r o z k ła d  
k r u s z ą c e g o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  n a p o ty k a  n a  tru d n o śc i ,  k t ó ­
ry c h  d o ty c h c z a s  n ie  p o k o n a n o .  W  p r o c e s i e  w y b u c h o w y m  m a m y  
p o ł ą c z o n e  z ja w is k o  f izyczne , j a k ie m  je s t  fa la  d e to n a c j i ,  o n ie ­
z m ie rn ie  s z y b k im  p rz e b ie g u ,  z e  z ja w isk ie m  c h e m ic z n e m  ro z k ła d u  
m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o .  T e  d w a  z ja w is k a  r a z e m  tw o r z ą  w y b u c h ,  
n a g łe  w y ła d o w a n ie  ene rg j i ,  d la  o b l ic z e n ia  k tó re j  n a le ż y  u w z g l ę d ­
nić , p ró c z  z w y k ły c h  d a n y c h ,  o k r e ś la ją c y c h  s t a ty c z n e  p r z e m ia n y  
e n e r g e ty c z n e ,  ró w n ie ż  p o ję c ia  s z y b k o ś c i  d e to n a c j i  i s i ły  k r u s z ą ­
cej.  Z  ró ż n y c h  p ró b ,  c z y n io n y c h  w  ty m  ce lu ,  n a  u w z g lę d n ie n ie  
z a s łu g u je  w z ó r  K a s t a ,  k tó ry  w p r o w a d z a  do  o b l ic z e ń  spółczynnik  
skruszenia  В (B r i s a  n  z w  e r t).

W e d ł u g  K a s ta :
B =  f .  Д . Ѵ ,

g d z ie  f je s t  to  c iśn ien ie  w ła ś c iw e ,
Д  g ę s to ś ć  ł a d u n k u ,
V  p r ę d k o ś ć  d e to n a c j i ,  

w p r o w a d z a j ą c  z a ś  w a r to ś ć  d la  f ,

B =  1.033 X v 0 — X  Д  X V .
273

K a s t  u w a ż a ,  że  w z ó r  t e n  o k re ś la  s i łę  k ru s z ą c ą ,  t a k  d la  p ro c h ó w  
ja k  te ż  d la  w y b u c h o w y c h  m a t e r j a ł ó w  k r u s z ą c y c h .

§ 25. V ie i l le  d o k o n y w a ł  b e z p o ś re d n ic h  p o m ia ró w  c iśn ie n ia  
p o d c z a s  w y b u c h u  w  b o m b ie  m a n o m e t ry c z n e j .  D o ś w ia d c z e n ia  j e g o
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p o z w o l i ły  n ie ty lk o  m ie rz y ć  c iśn ien ie  m a k s y m a ln e ,  le cz  ró w n ie ż  
o b s e r w o w a ć  s z y b k o ś ć  w z r o s tu  c iśn ien ia ,  d z ięk i  p o m y s ło w o  u r z ą ­
d z o n e m u  a p a r a to w i  r e g e s t r u ją c e m u  (p a t r z  rys. 6 ).

B o m b a  A  m ie śc i  ł a d u n e k  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o ,  k tó r y  p o b u ­
d z a  s ię  p r z e z  B. P rz e z  t ło k  s t a lo w y  p  c iśn ien ie  g a z ó w  z g n ia ta  c y ­
l in d e r  m ie d z ia n y  c— k r e s z e r  (crusher). T ł o k  p, z a o p a t r z o n y  w  p ió rk o ,  
k t ó r e  n a  o b r a c a ją c y m  s ię  b ę b n ie  T  o d n o to w u je  s to p n io w ą  d e f o r ­
m a c ję  k re s z e ra .  O g ó ln e  z g n ie c e n ie  k r e s z e r a  o k re ś la  p o  z m ie ­
rz e n iu  c iśn ien ie  m a k s y m a ln e ,  p r z e b ie g  k rz y w e j  n a  b ę b n ie ,  s z y b ­
k o ś ć  w z r o s tu  c iśn ien ia .  U r z ą d z e n ie m  k r e s z e r o w e m  p o s łu g u je m y  
się  z a w s z e  d la  o z n a c z e n ia  c iśn ień  p o d c z a s  s t r z a łu .

Rys. 6.

R O Z D Z I A Ł  V .

Gazy podczas i po wybuchu.

§ 26. G a z o w e  p r o d u k ty ,  w y w ią z a n e  p o d c z a s  r e a k c j i  w y b u ­
c h o w e j ,  p r z e n o s z ą  e n e rg ję  u w o ln io n ą  n a  n a jb l iż s z e  o to c z e n ie .  G a z y  
te  są , j a k  w ie m y ,  n a jc z ę ś c ie j  p r o d u k ta m i  s p a le n ia  m a te r ja łu .  Z w y ­
k le  s k ł a d a j ą  się  o n e  z b e z w o d n ik a  w ę g lo w e g o ,  p a r y  w o d n e j ,  
a z o tu ,  c z a s a m i  z t l e n k u  w ę g la ,  w o d o r u ,  m e ta n u ,  rzad z ie j  z t l e n ­
k ó w  a z o tu ,  t len u ,  a m o n ja k u ,  c jan u ,  a c e ty le n u  lu b  s ia rk o w o d o ru  
N ie k tó re  z ty c h  g a z ó w  są  je sz c z e  p a ln e ,  p o m ie s z a n e  z p o w ie ­
t r z e m  tw o r z ą  m ie s z a n in y  w y b u c h o w e ,  a z a p a le n ie  się  ta k ic h  m ie ­
s z a n in  c z ę s to  o b s e r w o w a n o .  J e d n e  z g a z ó w  s ą  t ru jące ,  co  r ó w ­
n ie ż  n ie  z a w s z e  je s t  p o ż ą d a n e ,  in n e  w re s z c ie  p o s ia d a ją  w ła ś c i ­
w o śc i  r e d u k u ją c e .

Jak i  s k ł a d  c h e m ic z n y  m a  ta  m ie s z a n in a  g a z ó w  p o d c z a s  w y ­
b u c h u ,  t. j. w  chw ili  o s ią g a n ia  m a k s y m a l n e g o  c iśn ien ia  i t e m ­
p e ra tu ry ,  n ie  w ie m y ,  g d y ż  p o z n a je m y  g o  p o  p rz y w ró c e n iu  r ó w n o ­
w a g i  u k ła d u ,  s p a d k u  c iśn ien ia  i t e m p e r a tu r y .  W ó w c z a s  d o p ie ro  
m o ż e m y  d o k o n a ć  an a l iz y  g a z ó w  p o  w y b u c h u .  Jeże li  j e d n a k ż e
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m a te r j a ł  w y b u c h o w y  z a w ie r a  d o s t a t e c z n ą  ilość t len u ,  a b y  c a ł k o ­
w ic ie  u t le n ić  s p a lo n y  w ę g ie l  i w o d ó r ,  to  b e z w ą tp i e n i a  u tw o rz y  
s ię  w y łą c z n ie  d w u t l e n e k  w ę g la ,  p a r a  w o d n a  i azo t .  M o ż e m y  p r z y ­
p u s z c z a ć ,  że  te  t rzy  g azy ,  n a w e t  w  b a r d z o  w y s o k ie j  t e m p e r a tu r z e  
i p o d  W ysok iem  c iśn ie n ie m , n ie  w c h o d z ą  z s o b ą  w  re a k c je .  D o  
m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  te j  k a te g o r j i  n a le ż ą :  n i t ro g l ic e ry n a ,  a z o ­
ta n  a m o n u  i p ro c h  c z a rn y ,  s p o rz ą d z o n y  w  o d p o w ie d n ie j  p ro p o rc j i .

Inacze j  p r z e d s t a w ia  s ię  s k ła d  g a z ó w  p o d c z a s  w y b u c h u ,  jeże l i  
m a te r j a ł  n ie  z a w ie r a  d o s ta te c z n e j  i lośc i  t l e n u  d la  z u p e łn e g o  u t l e ­
n ie n ia  w ę g la  i w o d o ru .  U t le n ie n ie  t y c h  p i e r w ia s tk ó w  b ę d z ie  w ó ­
w c z a s  c z ę śc io w e  i p o w s t a n ą  m ie s z a n in y  C 0 2  i C O  o b o k  H 20  i H 2. 
Jak i  s to s u n e k  i p r o p o r c ja  m ię d z y  te m i  g a z a m i  is tn ie je  w  chw ili  
m a k s y m a ln e g o  c iśn ie n ia  i t e m p e r a tu r y ,  n ie  w ie m y ,  m o ż e m y  n a t o ­
m ia s t  z w s z e lk ie m  p r a w d o p o d o b ie ń s tw e m  p r z y p u s z c z a ć ,  że  w c h o ­
d z ą  o n e  p o m ię d z y  s o b ą  w  re a k c je ,  np .

co2+ h2 = h2o+ co, 
c o  +  h , o  =  C O ,  +  H 2,
C O  +  3 H 2  =  C H 4  -j-  H 20  i t. p .

§ 27. V ie i l le  i S a r ra u  d o k o n a l i  k i lku  a n a l iz  g a z ó w  po  w y b u ­
c h u  m a te r ja łó w ,  z a w ie r a j ą c y c h  n ie w y s ta r c z a j ą c ą  d o  z u p e łn e g o  s p a ­
le n ia  i lość  t len u ,  i s tw ie rd z i l i ,  że  w  z a le ż n o ś e i  o d  c iśn ien ia  s k ła d  
g a z ó w  b y w a  ró żn y .  W y n ik i  t y c h  a n a l iz  z w y b u c h ó w ,  o t r z y m a n e  
p r z y  ró żn e j  g ę s to śc i  ł a d u n k u ,  p o d a n e  s ą  niżej.

T A B L IC A  X IV .
G azy po w ybuchu n itrocelu lozy  (bez w ody i azotu).

G Ę S T O Ś Ć Ł A D U N K U

0 .0 0 9 8 0 .0 23 0 .2 0.3

c o 2 . . 21.71 2 4 .8 9 28 .66 30 .35
c o .  . . 49.31 42 .77 37 .08 3 4 .2 2

C H 4 . . 0 .0 0 .14 0 .5 2 1.62

h 2 . . . 12 .66 16.05 18.42 17.36

T A B L IC A  XV.
Gazy po w ybuchu kw asu p ikrynow ego (bez  w ody i azotu).

GĘSTOŚĆ ŁADUNKU

0 . 1 0 . 2 0.5

c o 2  . . . 7.61 15.40 20.55
CO . . .  . 61.56 54.34 48.80
CH, . . . 1.19 5.75 7.83
H2  . . . . 12.52 6.31 3.06
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W id z im y ,  że  ilość  u t w o r z o n e g o  b e z w o d n ik a  w ę g lo w e g o  z w ię k ­
s z a  s ię  w ra z  z c iśn ie n ie m , n a to m ia s t  i lość  t l e n k u  w ę g la  m a le je ,  
i lo ść  w o d o r u  z w ię k s z a  s ię  d o  p e w n e j  g ra n ic y ,  n a to m ia s t  w y tw a r z a  
s ię  c o r a z  w ię c e j  m e ta n u .

O p ie r a j ą c  s ię  n a  ty c h  an a l iz a ch ,  V ie i l le  i S a r r a u  w y p o w i e ­
dz ie l i  tw ie r d z e n ie ,  że  w  w y p a d k a c h  n i e z u p e łn e g o  u t le n ie n ia  w ę ­
g ie l u t l e n ia  się p r z e d  w o d o re m ,  w  s to p n iu  te rn  w ię k s z y m ,  im ci­
ś n ie n ie  je s t  w y ż sz e .

§ 28. P e w i e n  w p ły w  n a  s k ł a d  c h e m ic z n y  g a z ó w  po  w y b u c h u  
m a  r ó w n ie ż  z ja w isk o  d y so c ja c j i .  W c h o d z ą  tu ta j  w  g rę  g łó w n ie  
b e z w o d n ik  w ę g lo w y  i p a r a  w o d n a ,  k tó r e  p rz y  w y so k ie j  t e m p e r a ­
tu rz e  m o g ą  d y s o c jo w a ć :

2 C O ,  т ------ > 2 C O  +  0 2, .

2 H , 0  2 H , +  O , ,

R o z k ła d  tak i  b e z w o d n ik a  w ę g l o w e g o  i p a r y  w o d n e j  p o d  c iśn ie ­
n ie m  j e d n e j  a tm o s f e r y  d a je  się  z a u w a ż y ć ,  jak  s tw ie rd z i l i  N e rn s t  
i W a r t e n b e r g ,  d o p ie r o  p rz y  t e m p e r a t u r z e  o k o ło  2000°. D o ś w i a d ­
c z e n ia  i o b l ic z e n ia  ty c h  b a d a c z y  w y k a z a ły ,  że  n a  z ja w isk o  d y s o ­
c jac j i  z w ią z k ó w  g a z o w y c h ,  o p ró c z  te m p e r a tu r y ,  z n a c z n y  w p ł y w  
m a  r ó w n ie ż  c iśn ien ie ,  k tó r e  j e d n a k ż e  d z ia ła  h a m u ją c o .

TA BLIC A  XVI.

W pływ  c iśn ien ia  na p rzeb ieg  d y so c ja c ji ф агу  w odnej.

T . 10 atm. 1 atm . 0.1 atm . 0.01 atm.

1000 1.39 . I0—5 L>-
'

o o
1 Ol 6 , 4 6 .10~5 1 ,3 9 .10~4

1500 1,03 . I0~2 2.21 . I0~2 4 ,76 . 10—2 0,103

2000 0.273 0,588 1,26 2,70

2500 1.98 3,98 8,16 16,6

TA B LIC A  XVII.
W pływ  c ien ien ia  na p rzeb ieg  d y so c jac ji bezw odn ika w ęg low ego .

T -
10 atm . 1 atm. 0,1 atm . 0,01 atm.

1000

1500

2000
2500

7,31 . I0~® 
1.88 . I0- 2  

0,818 
7,08

1 ,5 8 .10~5 

4 ,06 . !0 ~ 2 
L77 

15,8

3 ,40. 10~J 

8,72 . 10“ 2 

3,73 
30,7

7,31 . 10~5 
0,188 

7,88 

53,0
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T a b l i c e  te  w s k a z u ją  s to p ie ń  d y s o c ja c j i  t. zn .  i lo ść  c z ą s te c z e k  
H 20  i C 0 2, k tó re  r o z p a d ły  się  p rz y  d a n e j  t e m p e r a tu r z e  ( b e z w z g lę d ­
n e j)  i d a n e m  c iśn ien iu ,  p o d ł u g  p o d a n y c h  re a k c y j .  N a p r z y k ła d  
p rz y  2500° p o d  c iśn ie n ie m  10 a tm o s f e r  r o z p a d a  s ię  7 .08%  C 0 2  n a  
t l e n e k  w ę g la  i t len .

P o n ie w a ż  w z ro s t  c iśn ien ia  p o d c z a s  d e to n a c j i  je s t  szybk i,  o s ią ­
g n ię te  m a k s y m u m  b a rd z o  w y s o k ie  i z n a c z n ie  p rz e w y ż s z a  g ra n ic e  
c iśn ien ia ,  o b ję te  p o w y ż s z e m i  b a d a n ia m i ,  m o ż e m y  p rz y p u s z c z a ć ,  że  
ta k ie  w a r u n k i  n ie  s p r z y ja ją  z ja w isk u  d y s o c ja c j i  i że  o n a  w ię k sz e j  
roli n ie  o d g ry w a .

§ 29. W id z ie l i śm y ,  że  p rz e b ie g  r e a k c j i  w y b u c h o w e j  c z ę s to  
z a le ż y  o d  c iśn ien ia .  P o n ie w a ż  n a  p o d s t a w ie  r e a k c j i  w y b u c h o w e j  
o b l ic z y l iśm y  ró ż n e  s t a ł e  f iz y c z n e  p o d c z a s  i p o  w y b u c h u ,  d o  ty c h  
o b l ic z e ń  n a le ż y  o d n o s ić  s ię  k ry ty c z n ie ,  o i le  n ie  s ą  p o tw ie r d z o n e  
w  d r o d z e  d o ś w ia d c z a ln e j .

N o b le  p o b u d z a ł  n i t ro c e lu lo z ę  o s k ła d z ie  C 2 4  H 2 9  (N 0 2) u  O 20, 
czyli z a w ie ra ją c ą  13.2%  N, p rz y  ró ż n e j  g ę s to ś c i  ł a d u n k u  i z a n a ­
l izy  g a z ó w  p o  w y b u c h u  w y p r o w a d z a ł  o d p o w ie d n ie  r ó w n a n ie  d la  
ro z k ła d u  o raz  o b l ic z a ł  c i e p ło  reak c j i .  W y n ik i  ty c h  d o ś w ia d c z e ń  
b y ły  b a r d z o  ró żn e .

T A B L IC A  XVII).

D o ś w i a d c z e n i a  N o b l e ’a.

Gęstość
ładunku co r. 1T

 

>
 

D O > N O
- Ciepło 

reakcyj 
w kal.

0.05 30 C 0 2+  71 C O  +  41 H 2  +  C H 4  +  35 H . O +  22 N 2 820

0.15 35 C 0 2+  67 C O  +  39 H , + 3  C H , +  34 H 2 0 +  22 N 2 825
0.30 47 C 0 2+  57 C O  +  29 H 2+ 13 C H 4+ 3 2  H . O + 2 2 N 2 900
0.50 63 C 0 2+  42 C O  - f  16 H 2+ 2 0  C H 4+ 3 7  H  . O + 2 2  N 2 1 0 0 0

D o ś w ia d c z e n ia  te  p o tw ie rd z i ły  fa k ty ,  o b s e r w o w a n e  p rz e z  
V ie i l le ’a, t. j. im w y ż s z e  je s t  c iśn ien ie ,  tern w ię c e j  tw o rz y  się 
w  g a z a c h  p o w y b u c h o w y c h  m e ta n u  i b e z w o d n ik a  w ę g lo w e g o ,  k o s z ­
te m  t l e n k u  w ę g la  i w o d o ru .

R O Z D Z I A Ł  VI.

Płomień podczas wybuchu. Działanie wybuchu na odległość.

§ 30. Z ja w is k o  p ło m ie n ia  to w a r z y s z y  k a ż d e m u  w y b u c h o w i .  
Z j a w i s k o  to  b y ło b y  b e z  z n a c z e n ia  p r a k ty c z n e g o ,  g d y b y  n ie  p o ­
tw ie rd z o n y  fak t ,  że  o d  d łu g o śc i  p ło m ie n ia  i c z a s u  je g o  t r w a n ia
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z a le ż y  b e z p ie c z e ń s tw o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  w z g lę d e m  g a z u  
k o p a ln ia n e g o .  P ło m ie n ie  s ą  ró w n ie ż  n i e p o ż ą d a n y m  o b ja w e m  p o d ­
c z a s  s t r z a łó w  ar ty le r ji ,  g d y ż  w s k a z u ją  p o z y c ję  d z ia ł  n ie p rz y ja c ie ­
low i. D la te g o  z w a lc z a n ie  i z m n ie js z a n ie  p ło m ie n ia  p o d c z a s  w y b u ­
c h u  o d b y w a  s ię  w  ró ż n y c h  c e la c h  i w e d ł u g  ró ż n y c h  s p o s o b ó w .

B a d a n ia  p ło m ie n i  d o k o n y w a  s ię  n a  d ro d z e  fo to g ra f ic z n e j  i k i ­
n e m a to g ra f ic z n e j .  S tw ie r d z o n o ,  że  p ło m ie ń  m o ż e  m ie ć  ró ż n y  c h a ­
ra k te r .  M a te r ja ły  w y b u c h o w e ,  o s ią g a ją c e  w y s o k ą  t e m p e r a tu r ę  p o d  
c zas  w y b u c h u  n p .  w s z e lk ie  d y n a m i ty ,  d a j ą  p ło m ie ń  w ie lk ic h  
w y m ia r ó w  i d łu g o t rw a ły ,  o k o ło  0,2 sek .  P o c h o d n e  s a le t ry  a m o ­
n o w e j  d a ją  p ło m ie ń  m a ły  i k r ó tk o t r w a ły ,  n a le ż ą  tu ta j  „ b e z p i e c z n e ” 
m a te r j a ły  w y b u c h o w e .  W re s z c ie  m a te r j a ły  w y b u c h o w e ,  z a w ie r a ­
j ą c e  n i t ro c e lu lo z ę  j a k o  g łó w n y  sk ła d n ik ,  a w ięc  p r o c h y  b e z d y m n e ,  
a t a k ż e  n i t ro z w ią z k i  a ro m a ty c z n e ,  d a ją  c z ę s to  p ło m ie ń  p o d w ó jn y ,  
n a jp ie rw  m a ły  k r ó tk o t r w a ły ,  p o  n im  z a ś  w ie lk i  i d łu g o t r w a ły .  T e n  
d ru g i  j e s t  p r a w d o p o d o b n i e  w y n ik ie m  s p ło n ie n ia  p a ln y c h  g a z ó w  
p o w y b u c h o w y c h ;  n a l e ż y  tu  za l iczy ć  t a k ż e  p ło m ie ń  w y lo to w y ,  p o  
s t r z a le  z d z ia ła .

D o  z w a lc z a n ia  p ło m ie n ia  w y b u c h o w e g o  w  g ó rn ic z y c h  m a te r -  
j a ł a c h  i c e le m  p o w ię k s z e n ia  ich  b e z p i e c z e ń s t w a  w z g lę d e m  z a p a l e ­
n ia  g a z u  k o p a ln ia n e g o ,  z a s to s o w a n o  ś ro d k i  o b n iż a ją c e  t e m p e r a tu r ę  
g a z ó w  p o w y b u c h o w y c h .  J a k o  d o m ie s z k i  d o d a j e  się w  ty m  ce lu  
r ó ż n e  so le  o d u ż e j  z a w a r to ś c i  w o d y  k ry s ta l iz a c y jn e j ,  lu b  d a ją c e  
d u ż o  lo tn y c h  n i e p a ln y c h  g a z ó w . D o  r o z p a t r z e n ia  m a te r j a łó w  w y ­
b u c h o w y c h  p o d  w z g lę d e m  b e z p i e c z e ń s t w a  p o w r ó c im y  w  częśc i  
s z c z e g ó ło w e j .  C e le m  o t r z y m a n ia  p r o c h ó w  b e z p ło m ie n n y c h  d o ­
d a je  s ię  c h lo rk u  s o d u  lu b  p o ta s u ,  s z c z a w ia n u  a m o n u  i t. p. 
d o m ie s z e k ,  k tó re  p o d c z a s  w y b u c h u  u le g a ją  ro z p y le n iu  i t łu m ią  
p ło m ie n ie .

§ 31. E n e r g ja  k in e ty c z n a ,  w y tw o r z o n a  p rz e z  r o z k ła d  w y b u ­
c h o w y ,  u d z ie la  s ię  o ś r o d k o w i ,  w  k tó ry m  w y b u c h  zac h o d z i ,  n a j ­
cz ę śc ie j  p o w ie t r z u  i z iem i.  T o  p rz e n ie s ie n ie  s ię  en e rg j i  p o l e g a  
w  s w e m  p ie r w s z e m  s ta d ju m  n a  ś c iśn ie n iu  n a jb l iż sz y c h  w a r s tw  
o ś ro d k a ,  p o c z e m  n ie z w ło c z n ie  n a s t ę p u j e  ro z rz e d z e n ie .  W  te n  s p o ­
s ó b  p o w s ta j e  falisty, ruch  o ś ro d k a ,  p o l e g a j ą c y  n a  k o le jn y c h  zg ę -  
s z c z e n ia c h  i r o z rz e d z e n ia c h ;  ru ch  ten , jeże l i  o ś r o d e k  je s t  z u p e łn ie  
je d n o l i ty ,  ro z c h o d z i  s ię  w  k ie ru n k u  p ro m ie n i  kuli  o d  ś ro d k a ,  w  któ- 
r e m  z n a jd u je  się  ź ró d ło  w y b u c h u .

B e r th e lo t  n a z w a ł  to  z ja w isk o  f iz y cz n ą  f a l ą  Wybuchu, ja k o  d a l ­
szy  c iąg  fali c h e m ic z n e j  d e to n a c j i .  P r ę d k o ś ć  fali f izyczne j n a  p o ­
w ie rz c h n i  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  i w  chw ili  p o w s ta n ia  r ó w n a  
się  p r ę d k o ś c i  d e to n a c j i ,  p o te m  p r ę d k o ś ć  ta  s z y b k o  m a le je ,  je s t
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j e d n a k ż e  p e w ie n  c z a s  w ię k s z a  o d  p rę d k o ś c i  fali ro z c h o d z e n ia  się 
g ło su ,  w  k tó ry  o s ta te c z n ie  z a w s z e  p rz e c h o d z i .

W s z y s tk ie  s k u tk i  r o z k ła d u  w y b u c h o w e g o ,  k t ó r e  w idz i  s ię  i o d ­
c z u w a  w  p e w n e j  o d le g ło ś c i  o d  ź ró d ła  w y b u c h u ,  p o le g a ją  n a  u d e ­
rz e n iu  f izyczne j  je g o  fali. D la t e g o  n a z y w a  się o n a  ró w n ie ż  c z ę ­
s to  uderzen iem  wybuchu.

O b s e r w a c je  d z ia ła ń  f izy czn e j  fali w y b u c h u  p o z w a la ją  ł a tw o  
d o s t r z e c ,  że  d z ia ła  o n a  w  d w ó c h  w rę c z  p r z e c iw n y c h  k ie ru n k a c h .  
T łu m a c z y  się to  k o le jn o  n a s t ę p u ją c e m i  z g ę s z c z e n ia m i  i ro z rz e -  
d z e n ia m i  o ś r o d k a — co p o tw ie r d z a  p r z y p u s z c z e n ie  o ru c h u  fa l is ty m — 
a  nie  s i łą  d z ia ła ją c ą  w  j e d n y m  k ie ru n k u ,  j a k  n p .  w ia tr .  S z y b k o ś ć  
ru c h u  fali f izyczne j  z a le ż y  o d  w ie lk o śc i  ł a d u n k u  i w  m ia rę  o d le ­
g ło śc i ,  w e d ł u g  B e r th e lo ta ,  z m n ie js z a  s ię  w  s to s u n k u  2-ej p o tęg i .

W ię c e j  ś w ia t ł a  n a  to  z ja w isk o  rzu c i ły  b a d a n ia  V ie i l le ’a, k tó ry  
p o s łu g iw a ł  s ię  n a s t ę p u j ą c e m  u rz ą d z e n ie m .

W  g ru b o ś c ie n n y c h  s z k la n y c h  ru ra c h  ró ż n e j  d łu g o śc i  p o b u d z a ł  
sp ło n k i  o z a w a r to ś c i  0.63 g  p io r u n ia n u  r tęc i .  N a  o b u  k o ń c a c h  
ru r  o ra z  w  r ó ż n y c h  o d s t ę p a c h  n a  ru rze ,  u m ie s z c z a ł  t ło k i ,  p o d d a ­
ją c e  się  p o d  n a jm n ie js z e m  c iśn ien iem ; ru c h  t ł o k a  p rz e n o s i ł ,  p rz y  p o ­
m o c y  s p e c ja ln e g o  m e c h a n iz m u ,  g ra f iczn ie ,  n a  o b r a c a j ą c y  s ię  b ę b e n .

W  te n  s p o s ó b  z m ie rz y ł  V ie i l le  p r ę d k o ś ć  u d e r z e n ia  w y b u c h u  
w  p o w ie t rz u .

T A B L I C A  XIX.

Odległość  od ź ródła  w ybuchu  Prędkość  fali fizycznej
cm. m /sek .

32.6 
53.2

131.1 
235.9 
386.4

S z y b k o ś ć  u d e rz e n ia  w y b u c h u  jest ,  j a k  w id z im y , z n a c z n ie  w ię k ­
s z a  o d  s z y b k o śc i  ru c h u  fali d ź w ię k u ,  k tó ra  w  p o w ie t r z u  w y n o s i  
w p rz y b l iż e n iu  340 m /s e k .  T e j  s z y b k o ś c i  u d e rz e n ie  w y b u c h u ,  
w e d łu g  V ie i l le ’a, n a b ie r a  p rz y  ilośc i 0.63 g  p io ru n ia n u  r tę c i ,  w  o d ­
le g ło ś c i  16 m  o d  ź ró d ła .

Z m ie n ia j ą c  w ie lk o ś ć  ł a d u n k u  p io ru n ia n u  V ie i l le  o t r z y m y w a ł  
in n ą  s z y b k o ść  i z 0.04 g w  o d le g ło ś c i  1 13 cm  o z n a c z y ł  ją  524 m /se k .

R ó w n ie ż  z m ie n ia ją c  o ś r o d e k  i c iśn ien ie ,  o t r z y m y w a ł  V ie i l le  
z a w s z e  in n ą  p rę d k o ś ć .

1073
1015
969
821
575

3
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T A B L I C A  XX.

Szybkość ude rzen ia  wybuchu 
w odległości  113 cm.

W wodorze 
m /sek .

W powie ­
trzu  m^sek.

W bczwod. 
węgl. m sek.

I atm . c iśn ien ia 2I04 1041 614

22 ,. 1555 576 363
Szybkość  fa li dźw ięku 1319 340 281

W  1905 r. f r a n c u s k a  k o m is ja  b a d a ń  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  
d o k o n a ł a  d o ś w ia d c z e ń  n a  w ię k s z ą  s k a lę ,  p o s łu g u ją c  s ię  c z u łe m i 
a p a r a t a m i  s e j s m o g ra f ic z n e m i  i p o b u d z a ją c  w ię k s z e  ilości m a te r j a łu  
w y b u c h o w e g o .

W a ż n ie j s z e  w y n ik i  ty c h  d o ś w ia d c z e ń  p o d a je m y  niżej.

T A B L I C A  XXI.

MATERJAL WyBUCHOWy
O dległość od 

źródła m

Śred n ia  p ręd ­
kość u d erzen ia  

w ybuchu  m/sek.

100  k g  k w a s u  p ik r y n o w e g o 0  —  2 0 6 3 8
, ,  , ,  , ,  „ 2 0  —  4 0 3 7 9
, ,  , ,  „  , , 4 0  —  6 0 3 5 7

1 5 0  k g  c h e d d y t u  . . . . 0  —  2 0 5 9 0

, ,  , ,  „  . . . . 2 0  —  4 0 4 1 3

„  „  , ,  . . . . 4 0  —  6 0 3 6 0

3 0 0  k g  p r o c h u  c z a r n e g o  . 0  —  2 0 5 3 0
,, „  , , „  . . 2 0  —  4 0 3 8 0

........................... • • 4 0 — 6 0 3 6 0

§ 32. Z n a c z n ie  t ru d n ie j s z e  je s t  z m ie rz e n ie  en e rg j i  u d e rz e n ia  
w y b u c h u .  Jeże l i  w y b u c h  m a  m ie jsc e  n a  p o w ie rz c h n i  z iem i, o d ra z u  
w c h o d z ić  m u s z ą  w  r a c h u b ę  d w a  ró ż n e  o ś ro d k i ,  p o w ie t r z e  i z iem ia , 
w  n a s t ę p s tw ie  d w a  ró ż n e  o d d z ia ły w a n ia  w tó rn e ,  w z a je m n e  p o ­
t ę g o w a n ie  się  lu b  o s ła b ia n ie  fal. C e le m  u n ik n ię c ia  ty ch  k o m p l ik a c y j  
p rz y  w y b u c h u  w  d w ó c h  o ś ro d k a c h ,  A b b o t  w y k o n a ł  d o ś w i a d c z e ­
n ia  w  w o d z ie .

A b b o t  u m ie śc i ł  w m o rz u ,  w  ró ż n y c h  o d le g ło ś c ia c h  o d  m iny  
n a  p ły w a k a c h ,  s z e ś ć  u r z ą d z e ń  k r u s z e r o w y c h ,  z a o p a t r z o n y c h  w cy- 
l in d e rk i  z o ło w iu .  C y l in d e rk i  te  b y ły  z d e f o r m o w a n e  w s k u te k  
u d e r z e n ia  w y b u c h u ,  r o z c h o d z ą c e g o  s ię  w  w o d z ie .

J a k  n a l e ż a ło  o c z e k iw a ć ,  w y b u c h  r o z s z e d ł  s ię  w e  w s z y s tk ic h  
k ie r u n k a c h  z r ó w n ą  siłą, z m n ie js z a ją c  się o d w r o tn ie  p r o p o r c jo n a l ­
n ie  d o  k w a d r a tu  o d le g ło śc i .  J e d n a k ż e  s to p ie ń  d e fo rm a c j i  cy l in d e r-  
k ó w  o ło w ia n y c h  n ie  b y ł  w p ro s t  p r o p o r c jo n a ln y  do  w ie lk o śc i  ł a ­
d u n k u ,  a z d w o je n ie  ł a d u n k u  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  n ie  p o d w a ja ło  
d e fo rm a c j i ,  le cz  z w ię k s z a ło  ją m n ie j  w ię c e j  о
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A b b o t  n a  p o d s t a w i e  s z e re g u  d o ś w ia d c z e ń  w y p r o w a d z i ł  d la  
e n e rg i j  u d e r z e n ia  E  w z ó r  n a s t ę p u ją c y :

m K P ~
Ł  d 2

w  k tó ry m  m  —  l iczb a  s ta ła  d la  k a ż d e g o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o ,  
P  —  w a g a  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o ,  
d  — o d le g ło ś ć  o d  ź ró d ła  w y b u c h u .

W z ó r  A b b o t a  ty c z y  się  p r z e d e w s z y s tk i e m  w y b u c h u  w  w o d z ie ,  
w  k tó re j ,  j a k o  w  o ś r o d k u  b a r d z o  m a ło  śc iś l iw y m , p r z e b ie g  u d e ­
r z e n ia  w y b u c h u  i s a m  c h a r a k te r  f izy czn e j  fali m o g ą  b y ć  z u p e łn ie  
in n e ,  niż w  g a z a c h .

§ 33. O k r e ś l e n i e  w y s o k o ś c i  e n e rg j i  u d e r z e n ia  w y b u c h u  je s t  
w a ż n e  z te g o  w z g lę d u ,  ż e  m o ż e  o n o  p o b u d z a ć  in n e  m a te r j a ły  w y ­
b u c h o w e  w  b liż szem  lub d a ls z e m  s ą s ie d z tw ie .  T e n  ro d z a j  p o b u ­
d z e n ia  n a z y w a m y  pobudzeniem  przez wpływ.  U d e r z e n ie  w y b u c h u  
s z e rz y  z n is z c z e n ie  n a  w ię k sz e j  lub  m n ie jsze j  p rz e s t rz e n i .  P r z y  z a ­
k ł a d a n iu  fa b ry k  o ra z  m a g a z y n ó w  z m a te r j a ł a m i  w y b u c h o w e m i  
w p r o w a d z o n o  p o ję c ie  t. zw . s t r e fy  n ie b e z p ie c z n e j ;  je s t  to  p r z e ­
s t r z e ń ,  k tó rą  n a le ż y  z o s ta w ić  n ie z a b u d o w a n ą  w o k o ło  n ie b e z p ie c z ­
n e g o  b u d y n k u ;  o d le g ło ś ć  d, w  k tó re j  u d e r z e n ie  w y b u c h u  m o ż e  
b y ć  je s z c z e  g ro ź n e  d la  z a b u d o w a ń ,  o b l ic z a  s ię  w e d łu g  w zoru :

g d z ie  m  je s t  to  s p ó łc z y n n ik  „ n i e b e z p ie c z e ń s tw a "  m a te r j a łu  w y ­
b u c h o w e g o ,  P — je g o  c ięża r .



CZĘŚĆ SZCZEGÓŁOWA.
I.

Wstęp. — Nieorganiczne mieszaniny i związKi 
wybuchowe.

W s t ę p .  P r z e m y s ł  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  ł ą c z y  s ię  ś c i -  
ś le  z p r z e m y s łe m  c h e m ic z n y m  ze  w z g lę d u  n a  s u ro w c e  i a r ty k u ły  
p o m o c n ic z e ,  k tó re  z u ż y tk o w u je .  S z c z e g ó ln ie  ś c i s ły  z w ią z e k  i s t ­
n ie je  z c h e m ic z n y m  p r z e m y s łe m  n ie o rg a n ic z n y m ,  t. zw . w ie lk im  
i z p r z e m y s łe m  w ę g lo w o  - p r z e tw ó rc z y m .

P r z e m y s ł  w ę g l o w o  - p r z e tw ó r c z y  d o s ta r c z a  p r o d u k tó w  d y s ty -  
lacji s m o ły  w ę g lo w e j ,  b e n z e n u ,  to lu e n u ,  f e n o lu ,  k re z o lu  i n a f t a l e ­
n u ,  p o t r z e b n y c h  d o  o t r z y m a n ia  o d p o w ie d n ic h  n i t ro z w ią z k ó w  k r u ­
s z ą c y c h .  O  w ie lk ie m  z n a c z e n iu  tej g a łę z i  p r z e m y s łu  c h e m ic z n e g o  
d la  f a b ry k a c j i  w o je n n y c h  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  b ę d z ie m y  
m ó w il i  w  j e d n y m  z n a s t ę p n y c h  ro z d z ia łó w ,  ja k  ró w n ie ż  o t r u d n o ­
śc ia c h ,  ja k ie  w y ło n i ły  się w  k r a j a c h  w o ju ją c y c h ,  k tó re  n ie  ro z w i ­
n ę ły  u  s ie b ie  te j  p ro d u k c j i .

R ó w n ie  w a ż n y m  je s t  w ie lk i  p r z e m y s ł  c h e m ic z n y  n i e o r g a n ic z ­
ny, k tó ry  w y r a b ia  d la  fa b ry k  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  k w a s  s ia r ­
k o w y  i a z o to w y  o r a z  ró ż n e  so le .  W  z w ią z k u  b l isk im  z f a b r y k a ­
c ją  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  p o z o s t a j e  p r z e m y s ł  t łu sz c z o w y ,  d o ­
s t a r c z a j ą c y — g lic e ry n y ,  f e rm e n ta c y jn y  —  a lk o h o lu  i e te ru ,  p rz e -  
tw ó r c z o - d r z e w n y  —  a c e to n u .

Do n ie z b ę d n y c h  su ro w c ó w ,  s p r o w a d z a n y c h  d o  E u r o p y ,  n a le ż y  
z a l ic z y ć  b a w e ł n ę ,  a d o n ie d a w n a  ró w n ie ż  c a łk o w ic ie  s a le t rę .

W ie lk i  p r z e m y s ł  c h e m ic z n y  n ie o rg a n ic z n y  s ta n o w i  g n łę ź  p r z e ­
m y s łu ,  k tó re j  z a d a n ie  i i s tn ien ie  w  n o rm a ln y c h  w a r u n k a c h  nie  
o p ie r a  się b y n a jm n ie j  n a  p r o d u k o w a n iu  a r ty k u łó w  p o m o c n i ­
c z y c h  d la  fa b ry k  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h .  K w a s  s ia rk o w y ,  j e ­
d e n  z n a jw a ż n ie j s z y c h  w y tw o r ó w  w ie lk ie g o  p r z e m y s łu  c h e m ic z ­
n e g o ,  w  n o r m a ln y c h  w a r u n k a c h  p r a w ie  w  */.i p ro d u k c j i  je s t  p r z e ­
z n a c z o n y  d o  w y r o b u  s u p e r fo s fn tó w ,  r e s z ta  n a  in n e  p o k o jo w e  p r z e ­
tw o r y  p r z e m y s łu  c h e m ic z n e g o  d o s k o n a l s z e g o ,  a w te m  ty lk o  p e w ­
n a  część  n a  c e le  z w ią z a n e  z n i t r a c ją  d la  o t r z y m a n ia  c ia ł  w y b u -
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■chowych. P o d o b n ie ,  c h o c ia ż  w  in n y m  s to s u n k u ,  p r z e d s t a w ią  s ię  
f a b r y k a c ja  i z u ż y c je  k w a s u  a z o to w e g o ;  je s t  to  a r ty k u ł  n ie z b ę d n y  
d o  w y r o b u  ró ż n y c h  a z o t a n ó w  o ra z  n i t ro z w ią z k ó w . d a ją c y c h  w  d a l ­
s z y m  c ią g u  b a rw n ik i ,  k tó ry c h  p r o d u k c ja  w  n o r m a ln y c h  w a r u n k a c h  
r ó w n ie ż  w ięce j  k o n s u m u je  k w a s u  a z o to w e g o  niż  fa b ry k a c ja  n i t ro ­
z w ią z k ó w  w y b u c h o w y c h .

N ie  n a le ż y  j e d n a k ż e  z a p o m in a ć  w  o c e n ia n iu  p ro d u k c j i  k w a ­
só w , że  fa b ry k a c ja  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  p r o w a d z i  z w y k le  d o  
w y tw a r z a n ia  p o c h o d n y c h  ja k  n a jd a le j  n i t ro w a n y c h ,  w y m a g a  w ię c  
o n a  p ra w ie  z a w s z e  k w a s ó w  o j a k  n a jw y ż s z e m  s tężen iu .  T a k  n p .  
k w a s  s ia rk o w y  k o m o ro w y ,  u ż y w a n y  d o  w y r o b u  s u p e r fo s f a tó w ,  do. 
e w e n tu a ln e j  p ro d u k c j i  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  n ie  m a  w c a le  
z n a c z e n ia ,  r ó w n ie ż  k w a s  a z o to w y  w  s tę ż e n iu  50— 60"/o m a  s z c z u ­
p ł e  i ty lk o  o g ra n ic z o n e  z n a c z en ie .  M ia r o d a jn ą  w ię c  je s t  n ie  o g ó l ­
n a  k r a jo w a  p r o d u k c ja  k w a s ó w  n i t ru ją c y c h ,  a le  ich  p ro d u k c ja  w s t a ­
n ie  s tę ż o n y m , w z g lę d n ie  m o ż n o ś ć  s tę ż a n ia .

N a jw a ż n ie j s z y m  s u r o w c e m  do  p r o d u k c j i  k w a s u  s ia rk o w e g o  
je s t  d w u s ia r c z e k  ż e la z a  czyli p iry t .  M in e ra ł  t e n  w y d o b y w a  s ię  
w  H isz p a n j i ,  N o rw e g j i  i n a  U ra lu ;  in n e  p o m n ie js z e  z ło ż a  m a ją  z n a ­
c z e n ie  w y łą c z n ie  m ie js c o w e .  Z ł o ż a  u ra l s k ie  z a c z ę to  e k s p lo a to w a ć  
n a  w ię k s z ą  s k a lę  p o d c z a s  o s ta tn ie j  w o jn y ,  co  m ia ło  o g r o m n e  
z n a c z e n ie  d la  R osji ,  k tó ra  p r z e d  w o jn ą  s p r o w a d z a ła  d u żo  p iry tów -

Z  in n y c h  s u r o w c ó w  s ą  w a ż n e  b l e n d a  c y n k o w a — p o d c z a s  w y ­
p r a ż a n i a  je j  s i a rk a  s p a l a  się  n a  d w u t le n e k ,  k tó ry  o b e c n ie  n a  
m o c y  p r z e p i s ó w  p r a w n y c h  m usi  b yć  p rze ro b io n y --—n a s tę p n ie  s ia rk a  
e l e m e n t a r n a  i t. zw . m a s a  p o g a z o w a  L a m i n g  a- P o d c z a s  w o j ­
n y  w s z c z ę to  w  N ie m c z e c h  p ró b y  o t r z y m y w a n ia  k w a s u  s ia rk o w e g o  
z  g ip su .  P o d z ia ł  ty c h  s u r o w c ó w  p o m ię d z y  p a ń s tw a m i  w o ju ją c e -  
m i n ie  b y ł  ró w n y ,  K o a l ic ja  p o s i a d a ł a  n a jw ię k s z e  z ło ż a  p iry tu  
i z a m k n ę ła  ich  d o w ó z  d o  N iem iec ,  k tó re  b y ły  z m u s z o n e  do  k o ­

r z y s t a n i a  z m a ło w a r to ś c io w y c h  p i ry tó w  k ra jo w y c h ,  b le n d y  c y n k o ­
w e j ,  m a s y  p o g a z o w e j  i w a lc z y ły  z b r a k ie m  k w a s u  s ia rk o w e g o .

S z c z e g ó ło w y  op is  fa b ry k a c j i  k w a s u  s ia rk o w e g o  p rz e k ra c z a  r a ­
m y  te c h n o lo g i i  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h ,  a le  p o n ie w a ż ,  jak ju ż  
w s p o m n ie l i ś m y ,  ty lk o  k w a s  s ia rk o w y  o o d p o w ie d n ie m  s tę ż e n iu  
m a  z n a c z e n ie  d la  tej f a b ry k a c j i ,  z a t r z y m a m y  s ię  k ró tk o  n a d  s p o -  
a o b a m i  o b e c n e m i  s t ę ż a n ia  i kontaktową m e t o d ą '  fa b ry k a c j i ,  k tó ra  
p o z w a l a  o d ra z u  f a b r y k o w a ć  k w a s  o p o ż ą d a n e m  s tę ż e n iu .

M e to d a  k o n t a k t o w a  fa b ry k a c j i  k w a s u  s i a r k o w e g o  b y ła  o p r a ­
c o w a n a  n a u k o w q  i te c h n ic z n ie  p rz e z  K  n i e t s q h a, c h e m ik a  b a -  
d e ń s k ie j  fa b ry k i  s o d y  i an il iny , w p o c z ą tk u  b i e ż ą c e g o  s tu lec ia .  
O b e c n i e  m a m y  k i lk a  s p o s o b ó w  m e t o d y  k o n ta k to w e j ,  ró ż n ią c y c h
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s ię  u r z ą d z e n ie m  a p a r a t ó w  o raz  r o d z a je m  k o n ta k tu .  M o ż n a  je  p o ­
dz ie l ić  n a  d w a  ro d z a je ,  o k o n ta k c ie  p o je d y n c z y m  i p o d w ó jn y m .  
W  p ie r w s z y m  ( sp o s ó b  b a d e ń s k ie j  fab ry k i ,  T  e n t e 1 e j e w 1), G  r i 1- 
l o t - S c h r ó d e r )  m a s a  k o n t a k t o w a  s k ł a d a  s ię  z c z e rn i  p l a t y ­
n o w e j ,  n a r z u c o n e j  n a  a z b e ś c ie  lu b  in n y m  n ie p a ln y m  m a te r j a l e ,  
w  d ru g im ,  ( s p o s ó b  fa b ry k  c h e m ic z n y c h  w  M a n n h e i m i e )  
p i e r w s z y  k o n ta k t  t. zw . ż e la z n y ,  w  k tó ry m  o k o ło  2 / 3  d w u t l e n k u  
s ia rk i  p r z e c h o d z i  w  t ró j t le n e k ,  je s t  w y p e łn io n y  F e 2 0 3  ( w y p a łk i  
g ru b e g o  p iry tu ) ,  n a s t ę p n i e  g a z y  p o  p rz e jś c iu  c h ło d n ic ,  a b s o rb c j i  
i f i l t ró w , p r z e c h o d z ą  do  k o n ta k tu  p l a ty n o w e g o ,  w  k tó r y m  u t l e n ia  
s ię  p o z o s t a ł a  */з d w u t l e n k u .

M e to d y  fa b ry k a c j i  o le u m  p o d  w z g lę d e m  s tę ż e n ia ,  c z y s to ­
ści i w y d a jn o ś c i  p r o d u k t u  o d b ie g a ją  o d  s ie b ie  o g ro m n ie .  W  o s t a t ­
n ic h  la ta c h  p r z e d  w o jn ą  n a  p i e r w s z e  m ie js c e  w y s u n ą ł  s ię  s p o ­
só b  fab ry k i  c h e m ic z n e j  T e n t e l e j e w ,  k tó ry  z re s z tą  je s t  o p r a ­
c o w a n y  w  p o r o z u m ie n iu  z f a b ry k ą  b a d e ń s k ą .  P o z w a l a  o n  d z ię k i  
b a rd z o  d o b r e m u  o c z y s z c z a n iu  g a z ó w  p r o d u k o w a ć  k w a s  p r a w ie  
c h e m ic z n ie  c z y s ty  o ra z  z a p e w n ia  n a jw ię k s z ą  w y d a jn o ś ć .  W  a p a ­
r a t a c h  a b s o rb c y jn y c h  te g o  s y s te m u  d o  p o c h ła n ia n i a  t r ó j t l e n k u  
m o ż n a  u żyć  k w a s u  s i a r k o w e g o  s ła b e g o ,  n p .  komorowego  i s t ę ż y ć  
go  o d r a z u  w  o le u m ,  a w ię c  w  k w a s  s i a r k o w y  w  n a jp o ż ą d a ń s z e j  
d la  w sz e lk ic h  n i t ra c y j  p o s ta c i .

K w a s  s i a r k o w y  k o m o r o w y ,  w ie ż o w y ,  o r a z  w r a c a j ą c y  z d e n i-  
t rac j i ,  n ie  m a  b e z p o ś r e d n i e g o  z a s to s o w a n ia  w  fa b ry k a c j i  m a t e -  
r j a łó w  w y b u c h o w y c h  i m u s i  b y ć  s tę ż a n y .

A p a r a t y  s t ę ż a n ia  k w a s u  s i a r k o w e g o  d o  t. zw . 6 6 °— B e a u m e ’g o  
b y ły  d o n ie d a w n a  r o b io n e  z p la ty n y ,  p o r c e l a n y  lu b  sz k ła .  D z is ia j  
a p a r a t y  z ty c h  m a te r j a łó w  n ie  s ą  u ż y w a n e  w c a le ,  a a p a r a t y  k o n ­
c e n t r a c y jn e  d o  k w a s u  s i a r k o w e g o  w y k o n y w a  s ię  ze  s p e c ja ln e j  
l a w y  w u lk a n ic z n e j ,  z w a n e j  „ v o lv ic - la w a “ , w y d o b y w a n e j  w  P i r e n e ­
ja c h ,  o ra z  z m a te r j a łó w  p o d o b n y c h .  L a w a  w u lk a n ic z n a  o k a z a ł a  się 
d o s ta te c z n ie  o d p o r n a  n a  d z ia ła n ie  w y s o k ic h  t e m p e r a tu r  i g o rą c e g o ,  
s t ę ż o n e g o  k w a s u  s ia rk o w e g o .  W  a p a r a t a c h  z n ie j  z ro b io n y c h  
m o ż n a  b y ło  s ł a b y  k w a s  p o d d a ć  b e z p o ś r e d n ie m u  z e tk n ię c iu  z go- 
r ą c e m i  g a z a m i  s p a l in o w e m i .  D la  p ro d u k c j i  k w a s u  s i a r k o w e g o  b y ł a  
to  n ie z m ie rn ie  w a ż n e ,  ro z w ią z a ło  to  s p r a w ę  je g o  s tę ż a n ia .

N a jw ię k s z e m  p o w o d z e n ie m  c ie szą  się  a p a r a t y  s y s t e m ó w  K e s -  
s e le r a  i G a i l la rd a ,  a s z c z e g ó ln ie j  te n  o s ta tn i  ( ry s .  7). J e s t  to  w ie ż a  
z l a w y  w u lk a n ic z n e j ,  o w y s o k o ś c i  16 —  18 m, d o  k tó re j  z g ó ry  
w p r o w a d z a  się  s ł a b y  k w a s  s i a rk o w y ,  r o z p y lo n y  p o d  c iśn ie n ie m

*) F ab ryka  chem iczna w  P iotro jęrodzie.
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p r z e z  s p e c ja ln e  o ło w ia n e  ro z p y la c z e ,  a z d o łu  w c h o d z ą  g o r ą c e  g azy ,  
z  p ie c a  g e n e r a to r o w e g o ,  o t e m p e r a tu r z e  700— 900°. W y s t a r c z a  p a r ę  
s e k u n d ,  k tó r e  p o t r z e b u ją  ro z p y lo n e  k ro p e lk i  k w a s u  d o  o p a d n ię c ia  
n a  s p ó d  w ie ż y ,  a b y  s t ę ż a ł  o n  d o  95 —  9 7 %  UL S O , .  K w a s  o te m  
s tę ż e n iu  m o ż e  ju ż  s łu ż y ć  d o  p r z y g o to w a n ia  p e w n y c h  m ie s z a n in  
n i t ru ją c y c h  o ra z  d o  w y r o b u  k w a s u  a z o to w e g o  z s a le t ry  ch i le jsk ie j .

D o  fa b ry k a c j i  d r u g ie g o  s k ł a d n ik a  m ie s z a n in  n i t ru ją c y c h ,  t. j. 
k w a s u  a z o to w e g o ,  je d y n y m  s u r o w c e m  d o n i e d a w n a  b y ła  s a le t r a  
z C h ile .  S t a m tą d  c z e r p a ł y  ją  w s z y s tk ie  p a ń s tw a ;  p o k ła d y  te  
m ia ły  m o n o p o l  ś w ia to w y  i s łu ż y ły  j a k o  n a w ó z  ro ln ic z y  o ra z  do  
w y ro b u  k w a s u  a z o to w e g o  i r ó ż n y c h  a z o ta n ó w .

W  im p o rc ie  n a  n a c z e ln e m  m ie jsc u  s ta ły  N ie m c y ,  p r z y w o ż ą c  
jej w  o s ta tn im  ro k u  p r z e d  w o jn ą  o k o ło  %  m il jo n a  to n n ,  co  s ta ­
n o w iło  p ra w ie  4 0 %  o g ó ln e j  p ro d u k c j i .

W y r ó b  k w a s u  a z o to w e g o  z sa le t ry  ch i le jsk ie j  u le g ł  u d o s k o n a ­
leniu . Z a s t o s o w a n o  in s ta la c je ,  d z i a ł a j ą c e  p o d  z n a c z n ie  zm nie jszo -  
n e m  c iśn ie n ie m  ( V a le n t in e r ,  F r ie t s c h e r )  a lb o  p o z w a la j ą c e  n a  c ią g ło ść  
p r o c e s u  (U e b e l ) ,  ró w n ie ż  w y k o n a n o  u rz ą d z e n ia  k o n d e n s u ją c e  z o d ­
p o r n e g o  n a  k w a s  a z o to w y  s to p u  ż e la z o  - k r z e m o w e g o  z a m ia s t  z k a ­
m ionk i,  co w s z y s tk o  u c z y n i ło  p r o d u k c j ę  t a ń s z ą  i w y d a jn ie j s z ą .
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N ie  t ru d n o  so b ie  w y o b r a z i ć  co p o w in n o  b y ło b y  n a s t ą p i ć  w  N ie m ­
c z e c h  w  chw ili  w p r o w a d z e n i a  p r z e z  p a ń s t w a  k o a l ic y jn e  śc is łe j  
b lo k a d y ,  n ie  b a c z ą c  n a  p o s i a d a n e  z a p a s y  s a le t ry ,  g d y b y  N ie m c y  
p o z o s t a ły  n a d a l  s k a z a n e  w y łą c z n ie  n a  im p o r t  jej z C h ile  i g d y b y  
r z ą d  n ie  p r z e w id z ia ł  z g ó ry  tej m o ż l iw o śc i ,  a  n a u k a  i p r z e m y s ł  n ie  
p o t r a f i ły  z a ra d z ić  g ro ź n e m u  b r a k o w i  k w a s u  a z o to w e g o .

Z a g a d n i e n i e  a z o to w e  is tn ia ło  o d  s z e re g u  la t  i z w iązk i  az o tu ,  
g łó w n ie  a z o ta n y  i so le  a m o n u ,  s t a n o w ią  p r o d u k ty  b a r d z o  w a ż n e  
z ró ż n y c h  p u n k t ó w  w id z e n ia ,  p r z e d e w s z y s tk ie m  ja k o  j e d e n  z n a jw a ż ­
n ie js z y c h  s z tu c z n y c h  n a w o z ó w  a z o to w y c h .  D o ty c h c z a s o w e m  ź ró ­
d ł e m  a z o ta n ó w  d la  r o ln ic tw a  i p r z e m y s łu  b y ły  z ło ż a  s a le t ry  w  C hile ,  
d la  soli a m o n o w y c h — a z o t  w ę g la ,  w y s tę p u ją c y ,  j a k  w ia d o m o ,  p o d ­
cz a s  je g o  s u c h e j  d e s ty la c j i  g łó w n ie  w  p o s ta c i  a m o n ja k u .  N a to m ia s t  
n a jw ię k s z y  z b io rn ik  a z o tu  w  św ie c ie ,  p o w ie t r z e  a tm o s f e r y c z n e ,  
n ie  b y ło  z u p e łn ie  w y k o r z y s t a n e  p r z e m y s ło w o ,  n ie  z n a n o  t e c h n ic z ­
n e g o  s p o s o b u  z w ią z a n ia  a z o tu  z p o w ie t r z a ,  w  ce lu  s z e ro k ie g o  
u p r z y s tę p n ie n ia  go  d la  ro ln ic tw a  i p rz e m y s łu .

T o  n ie z m ie rn ie  w a ż n e  z a g a d n ie n ie  ro z w ią z a n o  c z ę ś c io w o  p o d ­
czas  o s ta tn ie j  w o jn y ,  c z ę ś c io w o  je sz c z e  p r z e d te m .

J e d e n  ze  s p o s o b ó w ,  s to s o w a n y c h  w  k ra ja c h  r o z p o r z ą d z a ją c y c h  
w ie lk ie m i  z a s o b a m i  s ił  w o d n y c h  c e le m  o t r z y m a n ia  ta n ie j  en e rg j i  
e le k t ry c z n e j ,  p r z e p r o w a d z a  z w ią z a n ie  a z o tu  p o w ie t r z a  z t l e n e m  
w  p ło m ie n iu  łu k u  V o l ty .  N iż sze  t len k i  a z o tu  u t le n ia ją  się  p o t e m  
n a  w y ż s z e ,  te  zaś  p r z e p r o w a d z a  się w  a z o ta n  w a p n ia  lub  w  k w a s  
a z o to w y .  S p o s ó b  te n  s to s o w a n y  je s t  w  N o rw e g j i  w  f a b r y k a c h  
B irk la n d a  & E y d e ’go, g d z ie  p r o d u k u je  s ię  t. zw . s a le t rę  n o r w e s k ą ,  
o ra z  w  C h ip p is  w  S zw a jca r j i ,  g d z ie  m e to d ą  p ro f.  M o śc ic k ie g o  
o t r z y m u je  s ię  o d r a z u  w y s o k o  p r o c e n to w y  k w a s  a z o to w y .

W  d ru g im  s p o s o b ie  fa b ry k a c j i  a m o n ja k  p r z e p r o w a d z a  s ię  m e ­
to d ą  K u h lm a n n a  w  k w a s  a z o to w y ,  lub  a z o ta n y .  Ł ą c z y  s ię  o n  
w  j e d n ą  c a ło ś ć  z s y n te z ą  a m o n ja k u  b e z p o ś r e d n io  z w o d o r u  i a z o ­
tu  p o w ie t r z a  m e to d ą  H a b e r a ,  lub  s y n te z ą  p o ś r e d n ią ,  p r z e z  r o z ­
k ł a d  c ja n a m id u  w a p n ia .  S p o s ó b  te n  ro z w in ą ł  się o g ro m n ie  
w  N ie m c z e c h .

W  c z a s ie  b lo k a d y  N ie m c y ,  p o  o d c ię c iu  d o w o z u  s a le t r y  ch i-  
le jsk ie j ,  s k i e r o w a ły  c a ły  w y s i łe k  b y  o t r z y m a ć  ja k  n a jw ię k s z e  
ilośc i a m o n ja k u  p rz e z  u m ie j ę tn e  w y k o rz y s ta n ie  a z o tu  w ę g la ,  o g r a ­
n ic z a ją c  n ie r a c jo n a ln e  je g o  s p a la n ie  i z a s t ę p u ją c  w ę g ie l  p r z e z  k o k s ,  
g d z ie  ty lk o  b y ło  m o ż n a ,  o ra z  u r z ą d z a ją c  fa b ry k i  s y n te ty c z n e g o  
a m o n ja k u  s p o s o b e m  H a b e r a .  P r o d u k c ja  s y n te ty c z n e g o  a m o n ja k u  
b e z p o ś r e d n ia  i p o ś r e d n ia  o ra z  u t l e n ia n ie  g o  n a  k w a s  a z o to w y  
ro z w in ę ły  s ię  s z y b k o .  W  1917 r. i lość  w y p r o d u k o w a n y c h  s y n t e ­
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ty c z n y c h  z w ią z k ó w  a z o to w y c h  p r z e w y ż s z a ł a  w  N ie m c z e c h  im p o r t  
p r z e d w o je n n y  s a le t ry  *).

TA BLIC A  XXII.
Z apotrzebow anie surow ców  ce lem  otrz>mania 100 kg m aterja łu  w ybuchow ego .

M aterja ł Surow iec
kg.

M ieszan ina
n itru jąca

tg-

Zwrot po n itrac ji 
kg-

Postępow an ie 
z kw asem  
zużytymmh. HuSOj'mh. HNO3mh. H0SO4 mh. HNO3

T roty l . 57 toluen 384,1 138,3 264,3 25,3 d en itrac ja
K was pi kry nowy 68,8 fenol 174,6 233,5 — 32,7 do now ej n itrac ji
T e try l . . . . 55.6 dwum e- 

ty lo an ilin a 477,6 283,6 _ un ieszko d liw .
N itro g liceryna . 45,5 g lic e ryn a 144,4 108,8 137,2 14,4 d en itrac ja
N itrocelu loza 63,3 b aw ełn a 2074,3 897,6 2024,4 792,6 o dśw ieżen ie

TA B LIC A  XXIII.

P rzyb liżon e zużycie  energ ji e lek tryczn e j w  kw/g., p ary  w  kg i w ody w  m3 na 
) tonnę m aterja łu  w ybuchow ego  lub a rtyku łu  pom ocniczego .

M aterjał w ybuchow y, 
pom ocniczy lub  czynność p ara kg kw/g. 

energ ji
w oda

m’"*

N itro ce lu lo za ......................... 30000 1944 498
T e t r y l ...................................... 3 )800 1368 1122
K was p ikrynow y 7680 270 90
Proch n itrocelu lozow y 2550 294 108
F ab rykac ja  e te ru  . . . 11160 18 36
T ro ty l n iek rysta lizo w an y 20800 252 228

,, k ry sta lizo w an y . . 27600 282 300
Proch c z a rn y ......................... 5700 342 18
A m o n a l..................................... 2100 156 3,6
N itro g lice ryna . . . . 7920 120 270
D ynam it że la t ........................ 3600 51 24
Bezp. m at. w yb . 1560 12 18
D enitracja kw asów . 612 4,2 0,6
Koncentr. „ . . . 510 27,6 6
K was azotow y . . . . 1020 36 17
K w as s iarko w y (o leum

T en te le jew ) . . . . 390 144 48

#) Z agadn ien ie  azotow e oraz inne, w yn ik łe  podczas w ie lk ie j w o jny, o p isu je  
w yczerp u jąco  E K w iatkow ski „Z agadn ien ia  przem ysłu chem icznego na t le  w ie l­
k ie j w o jny", Lwów 192*. n akładem  C hem icznego Instytutu Badaw czego .
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P r z y k ł a d  o s ta tn ie j  w o jn y  w y k a z a ł  z n a c z e n ie  p r z e m y s łu  c h e ­
m ic z n e g o  d la  o b r o n y  p a ń s tw a .  F a b r y k a c ja  m a t e r j a ł ó w  w y b u c h o ­
w y c h  j e s t  ty lk o  o s ta tn ie m  o g n iw e m  w  d łu g im  ła ń c u c h u  p ro d u k c j i  
i w y k a ń c z a  p ó łp r o d u k ty ,  o t r z y m a n e  z w ę g la  w  g a z o w n ia c h  i k o k ­
s o w n ia c h  o ra z  d y s ty la r n ia c h  s m o ły  w ę g lo w e j ,  a lb o ,  j a k  b a w e łn a ,  
d o w o ż o n e  do  E u ro p y .  J a k o  m a te r j a łó w  p o m o c n ic z y c h  w y m a g a  
k w a s ó w  n i t ru ją c y c h ,  a lk o h o lu ,  e te ru  i t. p . P a ń s tw o ,  p r a g n ą c e  
u n ie z a le ż n ić  s w o ją  p r o d u k c j ę  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  od  ró ż ­
n y c h  k o n ju n k tu r  p o l i ty c z n y c h  i s t r a te g ic z n y c h ,  m a  d o  ro z w ią z a n ia  
z a d a n ie  t ru d n e ,  g d y ż  ch o d z i  tu ta j  o p r z e m y s ł  s k o m p l ik o w a n y ,  w y ­
m a g a ją c y  w ie lk ic h  k a p i t a łó w  in w e s ty c y jn y c h ,  a  p o d c z a s  p o k o ju  
p o z o r n ie  b e z u ż y te c z n y .  W s z ę d z ie  j e d n a k  p r z e m y s ł  t e n  je s t  o t o ­
c z o n y  s z c z e g ó ln ą  o p ie k ą  i t ro s k l iw o ś c ią  r z ą d ó w ,  g d y ż  s ta n o w i  
j e d n ą  z n a jw a ż n ie j s z y c h  p o d s t a w  o b r o n y  k ra ju .

T a b l i c e  X X II  i X X II I  p o d a ją ,  p i e r w s z a  z u ż y c ie  m a te r j a łu  
w y jś c io w e g o  i k w a s ó w  n i t r u ją c y c h  d o  fa b ry k a c j i  n a jw a ż n ie j ­
s z y c h  ś r o d k ó w  w y b u c h o w y c h ,  d r u g a  —  s p o ż y c ie  p a ry ,  en e rg j i  
i w o d y .  D a n e  te  są  z a c z e r p n i ę t e  z o so b is te j  p r a k ty k i  p i s z ą c e g o  
i s t a n o w ią  ś r e d n ie  c y f ry  z m ie s ię c z n y c h  n o to w a ń  w  c ią g u  d w ó c h  
la t .  O  ile  l ic z b y  w  t a b l i c y  p ie r w s z e j  n ie  p o w in n y  z n a c z n ie  się 
ró ż n ić  o d  r o z c h o d ó w  s u r o w c ó w  w  in n y c h  f a b r y k a c h ,  o ty le  cy f ry  
r o z c h o d u  w  ta b l ic y  d ru g ie j  z a le ż ą  z a w s z e  i w s z ę d z ie  o d  w a r u n ­
k ó w  m ie js c o w y c h ,  np . k l im a tu ,  o d le g ło ś c i  b u d y n k ó w  o d  s ieb ie  i od  
c e n t ra l i  i t. p. P o d a n a  je s t  cy fra  r o z c h o d u  c a łk o w i te g o ,  p a r a  s łu ­
ż y ła  n ie ty lk o  d o  o g r z e w a n ia  n a c z y ń  i a p a r a tó w ,  le c z  ró w n ie ż  
i lo ka li ,  e n e r g ja  d o  n a p ę d u  s i ln ik ó w  o raz  o ś w ie t l e n ia  b u d y n k ó w  
i p o d w ó r z a ,  w o d a  d o  r ó ż n y c h  c z y n n o śc i  c h e m ic z n y c h ,  r o z p u s z c z a ­
n ie ,  p r z e m y w a n ie ,  c h ł o d z e n ie  i t. d. o r a z  g o s p o d a r c z y c h ,  j a k  m y ­
cie  a p a r a t ó w  i lo k a lu .  O c z y w iś c ie ,  że  sp ó łc z y n n ik i  te  w  ró ż n y c h  
f a b r y k a c h ,  o ra z  r ó ż n y c h  m ie s ią c a c h  ro k u  m u s z ą  u le g a ć  b a rd z o  
z n a c z n y m  z m ia n o m , s z c z e g ó ln ie  zu ży c ie  w o d y  i p a ry .  D la te g o  m a ją  
o n e  je d y n ie  w a r to ś ć  in fo rm a c y jn ą .

P r o c h  c z a r n y .

W s t ę p .  P ie r w s z y m  i n a j s t a r s z y m  m a t e r j a ł e m  w y b u c h o w y m  
je s t  p ro c h  cza rn y ,  z w a n y  r ó w n ie ż  p>rochern s t rz e ln ic z y m , a lb o  d y m ­
n y m . O s o b a  w y n a la z c y  i c za s  o d k r y c ia  p r o c h u  c z a rn e g o  nie  są  
z n a n e .  G r e k  K a l l in ik u s  p r e p a r o w a ł  je s z c z e  w  s ta ro ż y tn o ś c i  m ie ­
s z a n in y  c ia ł  p a ln y c h ,  k tó ry c h  u ż y w a ł  d o  o b r o n y  m ias t  o b le g a n y c h .  
S k ł a d a ł y  się o n e  p r a w d o p o d o b n i e  z sa d z y ,  s ia rk i  i ró ż n y c h  żyw ic . 
Z n a c z n ie  późn ie j ,  już  w  p o c z ą t k a c h  ś r e d n io w ie c z a ,  p o d o b n e  m i t -
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s z a n in y  p o d  n a z w ą  „o g n ia  g re c k ie g o  i g re g o r ia ń s k ie g o "  s łu ż y ły  
d łu g i  cz a s  w  w a lk a c h  d o  p o d p a la n i a  m a s z y n  o b lę ż n ic z y c h ,  tw ie rd z  
i s t a tk ó w  n ie p rz y ja c ie ls k ic h .

O g ie ń  g r e g o r ia ń s k i  p r z e t r w a ł  k i lk a  w ie k ó w ,  n ie  m o ż n a  go 
u w a ż a ć  za  m a te r j a ł  w y b u c h o w y ,  le cz  m o g ły  z n ie g o  z c z a s e m  
p o w s ta ć  m ie s z a n in y ,  z b l iż o n e  s k ł a d e m  d o  p r o c h u  c z a rn e g o .

Is tn ie ją  p o s z la k i  i p r z y p u s z c z e n ia ,  że  p r o c h  c z a r n y  d o s t a ł  s ię  
d o  E u r o p y  z C h in , p r z y w ie z io n y  p rz e z  A r a b ó w ,  g d y ż  C h iń c z y c y  
p o d o b n o  znali  p ro c h  w c z e ś n ie j  i s to s o w a l i  go  d o  c e ló w  p i r o ­
t e c h n ic z n y c h ,  a n a w e t  j a k o  m a te r j a ł  m io ta ją c y .  In n e  p o d a n ie  
m ó w i,  że  p ro c h  c z a r n y  p r z y w ę d r o w a ł  z Indy j,  co  je s t  p r a w d o p o ­
d o b n e ,  g d y ż  i dz is ia j  n ie k tó re  p le m io n a  in d y js k ie  u p r a w ia j ą  p r o ­
c e d e r  w y d o b y w a n ia  s a le t r y  z o d p a d k ó w  o rg a n ic z n y c h ,  z a w ie r a j ą ­
c y c h  azo t .

U ż y c ie  p r o c h u  c z a rn e g o  w  E u r o p ie  r o z p o w s z e c h n i ło  się w  p o ­
c z ą tk u  X I V  w ie k u .  D o  m io ta n ia  p o c i s k ó w  z a s to s o w a ł  go  w  r. 1313 
m n ic h  B e r th o ld  S c h w a rz  z F ry b u r g a  w  B resg o w ji ,  k tó ry  s łu szn ie  
m o ż e  u c h o d z ić  z a  w y n a la z c ę  b ro n i  p a ln e j ,  le cz  n ie  p r o c h u  c z a r ­
n e g o .  N ie w ą tp l iw ie  b o w ie m  ju ż  p r z e d  n im  z n a n e  b y ły  p o d o b n e  
m ieszan in y .  F a b r y k a c j a  p r o c h u  c z a rn e g o  r o z w in ę ła  s ię  w' p o ł o ­
w ie  X I V  w iek u ,  p ie rw s z y  m ły n  p r o c h o w y  p o w s ta ł  w  A u g s b u r g u  
w  1340 r., p o t e m  d ru g i  w  1344 r. w  S z p a n d a w ie ,  n a s t ę p n y  w  1348 r. 
w  L ign icy .

W  1346 r. w  b i tw ie  p o d  C re s s y  w z ię ły  u d z i a ł  p o  ra z  p ie r w ­
szy  a rm a ty .

D o  c e ló w  mitiierskich z a s to s o w a n o  p ro c h  c z a r n y  z n a c z n ie  p ó ź ­
n ie j,  d o p ie r o  w  la ta c h  1616— 1627.

Z g ó r ą  500 la t  p ro c h  c z a rn y  s łu ż y ł  ja k o  j e d y n y  m a t e r j a ł  w y ­
b u c h o w y ,  m io ta ją c y  i k ru s z ą c y ,  a jeg o  s k ł a d  c h e m ic z n y  z m ie n i ł  
s ię  n ie z n a c z n ie ,  u le p s z e n iu  u le g ł  ty lk o  s p o s ó b  fab ry k a c j i .  P o c z ą t ­
k o w o  u ż y w a n o  go  w  p o s ta c i  m ą c z k i  p ro c h o w e j ,  w  1540 r. w p r o ­
w a d z o n o  g n io to w n ik i ,  p o t e m  z a c z ę to  go  z ia rn k o w a ć  i o d s ie w a ć  
z ia rn a  ró ż n e j  g ru b o śc i .

R e c e p t a  p r o c h u  c z a r n e g o  z 1666 r. p o d a je  n a s t ę p u j ą c y  s k ła d  
c h e m ic z n y :

7 6 %  s a le t ry ,  12%  sia rk i ,  12%  w ę g la .

Z e s t a w ie n ie ,  u m ie s z c z o n e  p o n iże j ,  w s k a z u je  s k ła d  c h e m ic z n y  
w s p ó łc z e s n y c h  p r o c h ó w  d y m n y c h ,  z k tó re g o  w id z im y ,  że  z b ie ­
g ie m  c z a su  z m ie n ia ł  s ię  on  n ie z n a c z n ie .
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P r o c h  c z a r n y %  KIM Оз %  s %• c
f ra n c u sk i  p r o c h  m y ś l iw s k i  . 78 1 0 1 2

„ „ w o j e n n y . 75. 1 2 , 5 12,5
„  „ m in ie rsk i  s i lny  75 1 0 15
«. z w y k ły  62 2 0 18
„ .i, w s ł a b y  40 30 30

p r o c h  c z a rn y  a u s t r ja c k i  . . 62 Д 4— 64,0 18,44— 21,36 16— 19,42
», ,, ro s y js k i  . . . . 6 6 , 6 6 16,66 16,66
„ „ n ie m ie c k i  .
,, „ w ło s k i  . . .
„ „ s z w e d z k i 74— 75,5 10— 12,5 12,5— 16
„ „ a n g ie l s k i  .
» Я b e lg i js k i  . .
„ „ h i s z p a ń s k i  .

S to s u n e k  s k ł a d n ik ó w  w p r o c h u  d y m n y m  w y w ie r a z n a c z n y
w p ły w  n a  j e g o  w ła ś c iw o ś c i . Z a w a r t o ś ć s a le t ry  s ta n o w i  o sile
p ro c h u ,  s ia rk i— o z a p a ln o ś c i  i w raż l iw o śc i . N a jw ię k s z e z n a c z e n ie
m a  ro d z a j  w ę g la  d rz e w n e g o , u ż y te g o  do fa b ry k a c j i  lub  s p o s ó b
je g o  p r z y g o to w a n ia .  W ę g ie l  d r z e w n y  b r u n a tn y  ( c z e rw o n y ) ,  z a w ie ­
r a ją c y  w ę g lo w o d o r y ,  d a je  p ro c h y  s i ln ie jsze ,  an iże l i  w ę g ie l  d r z e w ­
n y  cza rn y ,  o t r z y m y w a n y  p rz e z  z w ę g la n ie  d r z e w a  p rz y  w y ż sz e j  
t e m p e ra tu rz e .

S u r o w c e .  P r o c h  c z a rn y  j e s t  m e c h a n ic z n ą  m ie s z a n in ą  s a le ­
t ry  p o ta s o w e j ,  s ia rk i  i w ę g la  d r z e w n e g o .  S a le t r a  je s t  ś ro d k ie m  
u t le n ia ją c y m ,  s ia rk a  i w ę g ie l  d a ją  lo tn e  p r o d u k ty  s p a le n ia .

F a b r y k a c j a  p r o c h u  c z a r n e g o  p o le g a  n a  ro z d r o b n ie n iu  i b a r ­
d z o  d o k ł a d n e m  z m ie s z a n iu  t r z e c h  sk ła d n ik ó w ,  n a d a n iu  im p o d  
c iśn ie n ie m  w ię k s z e j  g ę s to ś c i  i je d n o l i to ś c i  o raz  p rz e z  z ia r n k o w a n ie  
i p r z e s ie w a n ie  p o ż ą d a n e j  g ru b o ś c i  z ia ren .

Dla d o b ro c i  p r o c h u  i d la  b e z p ie c z e ń s tw a  fa b ry k a c j i  n a jw ię k s z e  
z n a c z e n ie  m a  d o b ó r  o d p o w ie d n ic h  s u r o w c ó w ,  k tó re  m u s z ą  b y ć  
czy s te .

S a l e t r a  p o t a s o w a  b y w a  d w o j a k i e g o  p o c h o d z e n ia :  in d y j ­
s k a  lu b  k o n w e r to w a n a .

S a le t ra  in d y j s k a  p o c h o d z i  z In d y j  w s c h o d n ic h ,  g d z ie  p le m ię  
S o r a v a l l a h  t ru d n i  s ię  w y d o b y w a n ie m  a z o ta n ó w ,  p o w s ta j ą c y c h  p rz y  
g n ic iu  o rg a n ic z n y c h  o d p a d k ó w ,  z a w ie r a j ą c y c h  az o t .

A z o t  t e n  p o d  w p ły w e m  t le n u  p o w ie t r z a  i s ło ń c a  i p rzy  w s p ó ł ­
u d z ia le  d r o b n o u s t r o jó w  p o w o l i  u t le n ia  s ię  i ł ą c z y  z m e ta la m i ,  tw o ­
rz ą c a  z o ta n y ,  k tó re  n a s t ę p n ie  w y łu g o w y w a  się w o d ą ,  a  ro z tw ó r  go* 
tu je  z p o p io łe m  d rz e w n y m ,  z a w ie r a ją c y m  p o ta ż .  W ę g la n y  in n y c h  m e ­
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t a l i  o s ia d a ją  p r z e w a ż n ie  Tia d n ie ,  w  ro z tw o rz e  z a ś  p o z o s ta je  a z o ­
ta n  p o t a s u .  P o  w y p a r o w a n iu  o t rz y m u je  s ię  s u r o w ą  s a le t r ę  p o ta ­
s o w ą ,  k tó ra  p ó ź n ie j  u le g a  ra f inac ji .

T e n  p r z e s ta r z a ły  i p i e r w o tn y  s p o s ó b  fa b ry k a c j i  b y łb y  już 
z a p e w n e  d a w n o  z a n ie c h a n y ,  g d y b y  n ie  w y ją tk o w o  c z y s ty  i o d p o ­
w ie d n i  d o  fa b ry k a c j i  p r o c h u  p r o d u k t  o s ta te c z n y ,  o t r z y m y w a n y  
t ą  d ro g ą .  P o d  w z g lę d e m  czy s to śc i  s a le t r a  in d y jsk a  p rz e w y ż sz a  s a ­
l e t r ę  k o n w e r to w a n ą ,  a  p r o c h  cza rn y  z n ie j  p r z y g o to w a n y  u w a ż a n y  
je s t  z a  n a j le p s z y .

Z  s a le t r y  in d y js k ie j  k o rz y s ta ją  o b e c n ie  w y łą c z n ie  fa b ry k i  a n ­
g ie lsk ie  i tw ie rd z ą ,  ż e  ich  p r o c h  c z a r n y  je s t  n a j le p s z y ,  c z e m u  
z n o w u  fa b ry k i  n ie m ie c k ie  z a p r z e c z a ją .

S a l e t r ę  k o n w e r t o w a n ą  p r o d u k u je  s ię  z s a le t ry  chile j-  
sk ie j  czyli  a z o ta n u  s o d u  p rz e z  r e a k c ję  w y m ia n y  z c h lo rk ie m  p o ta s u .

N a  N O :i - f  KC1 =  K N O s+  N aC l.

P r o c e s  te n  o d b y w a  s ię  n a  f a b ry c z n ą  s k a lę  w  N ie m c z e c h ,  k tó re  
p o s i a d a j ą  k o ło  S ta s s fu r tu  z ło ż a  c h lo rk u  p o ta s u .  R e a k c ja  p o m i ę ­
d z y  s a le t r ą  c h i le jsk ą  i c h lo rk ie m  p o ta s u  p r z e b ie g a  w  r o z tw o r z e  
w o d n y m  p rz y  100°C, i w  m ia r ę  z a m ia n y  w y p a d a  z ro z tw o ru  sól 
k u c h e n n a ,  k tó rą  się  u s u w a .  R o z p u s z c z a ln o ś ć  c z te r e c h  r e a g u ją c y c h  
soli je s t  b a r d z o  ró ż n a  i z a le ż y  w  z n a c z n y m  s to p n iu  o d  t e m p e r a ­
tu r y  r o z tw o r u :

1 0 0  częśc i w o d y  r o z p u sz c z a  p r z y  0 °_____ 1 0 °

c h lo rk u  p o ta s u  . . 28,5 32
,, s o d u .. . . 35,5 35,7

a z o ta n u  p o ta s u  13 22
,, s o d u .  . . 71 78

100 '

57
39,6

246.0
178.0

W id z im y ,  ja k  t r u d n o r o z p u s z c z a ln y  je s t  a z o ta n  p o ta s u  w  z im ­
ne j  w o d z ie  i p rz y  o s tu d z e n iu  ro z tw o ru  m ie s z a n in y  ty c h  c z te re c h  
soli w y p a d a  n a jp ie rw .  S u r o w a  k o n w e r t o w a n a  s a le t r a  p o ta s o w a  
u le g a  ró w n ie ż  rafinac ji .

S a le t r ę  ch i le jsk ą  m o ż n a  ta k ż e  k o n w e r to w a ć  p rz y  p o m o c y  p o ­
tażu  t. j. w ę g la n u  p o ta s u ,  o t r z y m y w a n e g o  z p o p io łu  d r z e w n e g o  lub  
z m e la s y .  M e la s a  je s t  u b o c z n y m  p r o d u k t e m  p rz y  fa b ry k a c j i  c u ­
k ru  b u r a c z a n e g o ,  z a w ie ra  o k o ło  4 0 %  c u k ru  o ra z  c a ły  p o ta s  p o ­
b ra n y  z g le b y  p rz e z  b u ra k i .  C u k ie r  p o d d a j e  s ię  f e rm e n ta c j i  a lk o ­
h o lo w e j ,  a p o  o d d y s ty lo w a n iu  sp i ry tu s u  o t rz y m u je  się w y w a r ,  
k tó ry  p o  s tę ż e n iu  s ię  sp a la ;  p o t a s  p o z o s ta je  w ó w c z a s  ja k o  w ę g la n  
w  p o p io ła c h .
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R a c jo n a ln ie  p r o w a d z o n e  c u k r o w n ie  s ą  z w y k le  p o ł ą c z o n e  z g o ­
rz e ln ia m i  m e la s o w e m i  i p o ta s o w n ia m i .  O t r z y m a n y  p rz e z  s p a le n ie  
w y w a r u  m e la s o w e g o  p o p ió ł  z a w ie r a  o k o ło  3 2 %  p o ta ż u ,  k tó ry  
m o ż e  b y ć  ł a tw o  p r z e r o b io n y  n a  c z y s ty  po taż ,  a lb o  też  w  p o s ta c i  
p o p io łu  z w ró c o n y  g leb ie .  P o ta ż  je s t  j e d n a k ż e  d ro ż s z y  o d  c h lo rk u  
p o ta s u  i n ie  m o ż e  z n im  w s p ó łz a w o d n ic z y ć .

S u ro w ą  sa le t r ę  p o t a s o w ą  k o n w e r t o w a n ą  i in d y jsk ą  o c z y sz c z a  
s ię  p r z e z  ra f in a c ję .  W  ty m  c e lu  r o z p u s z c z a  s ię  ją  p o n o w n ie  
w  w o d z ie  i p r z e s ą c z a .  R o z tw ó r  k la ru je  s ię  p rz y  p o m o c y  ro z c z y n u  
k le ju ,  k tó ry  z a b ie r a  w sz e lk ie  d r o b n e  z a w ie s in y ,  r o z le w a  s ię  c z ę ­
śc iam i ( d e k a n tu j e )  d o  k ad z i ,  g d z ie  o s ty g a  i w y d z ie la  k ry s z ta ły  
a z o ta n u  p o ta su .  K ry s z ta ły  p r z e m y w a  się  z im n ą  w o d ą ,  k tó ra ,  ja k  
w id z ie l i śm y ,  p r z e d e w s z y s tk i e m  ro z p u s z c z a  o b c e  so le . W k o ń c u  
s a le t r ę  się su szy .

W  N ie m c z e c h  p r o c e s  k o n w e r t o w a n i a  i r a f in o w a n ia  s a le t ry  
d o p r o w a d z o n o  d o  z u p e łn e j  d o s k o n a ło ś c i .  F a b r y k i  d a ją  r ę k o jm ię ,  
że  s a l e t r a  n ie  z a w ie r a  c h lo ru .  C h lo r  w  k a ż d e j  fo rm ie  je s t  u w a ­
ż a n y  za  d o m ie s z k ę  b a r d z o  s z k o d l iw ą  p rz y  fa b ry k a c j i  p ro c h u  
c z a rn e g o  i p r z e p i s y  s ta w ia ją  p o d  ty m  w z g lę d e m  n a s t ę p u j ą c e  w y ­
m a g a n ia :

w a ru n k i  f r a n c u s k ie  —  m a x im u m  ch lo ru  . 0 ,033%
,, n i e m i e c k i e —  „ „ . 0 .0 1 0 %
„ angie lsk ie— ,, „ . 0.005%

P r z e p i s y  a n g ie lsk ie ,  j a k  w id z im y ,  są  p o s u n ię t e  n a jd a le j ,  p rzy -  
t e m  s a l e t r a  in d y js k a  o d p o w ia d a  im  c a łk o w ic ie .

R ó w n ie  n i e p o ż ą d a n ą  i s z k o d l iw ą  w  sa le t rz e  p o ta s o w e j ,  p r z e ­
z n a c z o n e j  do  fa b ry k a c j i  p r o c h u  c z a rn e g o ,  je s t  o b e c n o ś ć  j o d k ó w ,  
j o d a n ó w  i n a d c h lo r a n ó w .

S z c z e g ó ln ie  te  o s ta tn ie ,  w  n a jd ro b n ie j s z e j  n a w e t  ilości,  m o g ą  
w y w o ła ć  p o d c z a s  fa b ry k a c j i  p r o c h u  w y b u c h ,  g d y ż  z m ie s z a n e  z s ia r ­
k ą  d a ją  m ie s z a n in ę  b a r d z o  w ra ż l iw ą  i n ie b e z p ie c z n ą ,

P o n i e w a ż  s a le t r a  ch i le jsk a ,  n a w e t  n a jc z y s ts z a ,  z a w ie ra  ty lk o  
98 — 9 9 % N a N O :i, a r e s z tę  s t a n o w ią  s z k o d l iw e  d o m ie sz k i ,  ja k  
c h lo r ,  jod , i t. d. s a le t r a  in d y jsk a ,  w o ln a  o d  ty ch  d o m ie s z e k ,  
m us i  b y ć  ja k o  m a te r j a ł  d o  w y r o b u  p r o c h u  b a rd z ie j  c e n io n a  od  
s a le t ry  k o n w e r to w a n e j .  N a d c h lo r a n u  s a le t r a  z a w ie r a ć  n ie  m o ż e  
w  ż a d n y m  raz ie .  S p r a w d z a  s ię  o b e c n o ś ć  n a d c h lo r a n u  p rz e z  z r e ­
d u k o w a n ie  n a  c h lo r e k  i s t r ą c e n ie  c h lo ru  a z o t a n e m  sre b ra .

S i a r k a  p r z e z n a c z o n a  d o  fa b ry k a c j i  p ro c h u  c z a rn e g o  p o w in n a  
b y ć  ja k  n a jc z y s ts z a .



WSTĘP. NIEORGANICZNE MIESZANINy I ZWIĄZKI WYBUCHOWE 47

S ia rk a  k o p a ln ia n a ,  p o c h o d z ą c a  z Sycylji ,  m usi  b y ć  p rz e d y s ty -  
lo w a n a ,  n a to m ia s t  s i a r k a  a m e r y k a ń s k a ,  w y d o b y ta  w  s ta n ie  c iek ły m , 
je s t  d o s y ć  czy s ta ;  r ó w n ie ż  s ia rk a ,  o t r z y m a n a  z o d p a d k ó w  fabry-  
cji s o d y  L e b la n c a ,  m e t o d ą  C h a n c e - C l a u s a ,  je s t  d o s ta te c z n ie  
czys ta .

S ia rk ę  b a d a  s ię  co  d o  z a w a r to ś c i  w o ln e g o  k w a s u  p rz e z  w y ­
g o to w a n ie  w  w o d z ie  d y s ty lo w a n e j .  S k o ro  w o d a  d a je  r e a k c ję  
k w a ś n ą ,  s ia rk a  m u s i  b y ć  p r z e m y ta .  N a s tę p n ie  b a d a  się s ia rk ę  co 
d o  z a w a r to ś c i  a r s e n u  i p o p io łu ;  p rz e p is y  f r a n c u s k ie  n ie  d o p u s z c z a ją ,  
a b y  s ia rk a  p o  s p a le n iu  p o z o s t a w i a ł a  p o p ió ł ,  p r z e p i s y  a n g ie ls k ie  
z e z w a la ją  n a  0 ,2 5 %  p o p io łu .

P o d  w z g lę d e m  z a w a r to ś c i  a r s e n u  b a d a  s ię  s ia rk ę  p rz e z  u t l e ­
n ie n ie  k w a s e m  a z o to w y m ,  z o b o ję tn ie n ie  w ę g la n e m  a m o n u  i p r ó b ę  
z a z o ta n e m  s re b ra .  Jeże li  s tw ie r d z o n o  w  s ia rc e  o b e c n o ś ć  a rse n u ,  
n ie  m o ż e  b y ć  o n a  u ż y ta  d o  fa b ry k a c j i  p ro c h u .  S ia rk a  p rz e z  p o ­
ta rc ie  ł a tw o  s ię  e l e k t r y z u je  i m o ż e  u le c  r o z ła d o w a n iu ,  p o ł ą c z o n e ­
m u  z isk rą ,  co ł a t w o  m o ż e  s p r o w a d z ić  p o ż a r  w  a p a ra c ie .

W ę g i e l  d r z e w n y .  O t r z y m a n ie  w ę g la  o d p o w ie d n ie g o  do  
f a b ry k a c j i  p ro c h u  c z a r n e g o  je s t  s p r a w ą  n a j t ru d n ie j s z ą .  S k ła d  c h e ­
m ic z n y  i w ła ś c iw o ś c i  w ę g la  d rz e w n e g o  z a le ż ą  o d  g a tu n k u  d rz e w a ,  
je g o  w ie k u ,  o k re s u  c ięc ia ,  a  p r z e d e w s z y s tk ie m  s p o s o b u  zw ę g la n ia .  
W y s u s z o n e  d rz e w o  s k ł a d a  s ię  z t rz e c h  g łó w n y c h  s k ła d n ik ó w ,  c e ­
lu lo zy  (b ło n n ik a ) ,  l ig n in y  ( d r z e w n ik a )  w  s t o s u n k u  b a rd z o  ró ż n y m  
d la  g a tu n k u  d r z e w a ,  je g o  w ie k u  i m ie js c a  n p .  w  g a ł ę z i a c h  i w  pn iu ,  
w re s z c ie  ze  soli m in e ra ln y c h ,  k tó r e  o g ó ln ie  o b e jm u je m y  n a z w ą  
p o p io łu  i k tó ry c h  z a w a r t o ś ć  z a le ż y  o d  o k r e s u  c ięc ia .  Do z w ę g la ­
n ia  w y b ie ra  się  d r z e w o  m ło d e ,  c ię te  w io s n ą ,  k ie d y  so k  z a w ie r a  
n a jm n ie j  r o z tw o r z o n y c h  soli, b ie rz e  s ię  g łó w n ie  g a łę z ie  c ienk ie ,  
g ru b o śc i  10 —  35 m m .

Z w ę g le n iu  z w y k le  p o d d a je  się o lch ę ,  to p o lę ,  w ie rz b ę  lub  
l e s z c z y n ę ,  cz a sa m i  z w ę g la  się s ło m ę ,  len  lub  k o n o p ie .  D rz e w o  
o c z y s z c z o n e  z k o ry  i p o p i ł o w a n e  n a  o d p o w ie d n ie  k a w a łk i  s u s z y  
s ię  c z a s  d łu ższy .  W ła ś c iw e  w y p a la n ie  w ę g la  o d b y w a  się w  p ie c a c h  
c y l in d ry c z n y c h ,  n ie r u c h o m y c h  a lb o  o b r a c a j ą c y c h  s ię  i o g r z e w a n y c h  
b e z p o ś r e d n io  lub  p r z e g r z a n ą  p a r ą  w o d n ą .

Z  s u c h ą  d y s ty la c ją  d r z e w a  p o ł ą c z o n y  je s t  c a ły  p rz e m y s ł  c h e ­
m iczn y .  P r z y  w y p a la n iu  w ę g la  d r z e w n e g o  d o  w y r o b u  p ro c h u ,  
z w y k le  ch o d z i  ty lk o  o o t r z y m a n ie  d o b re g o  w ę g la .  O d p o w ie d n io  
d o  t e g o  ce lu  re g u lu je  się  w s z y s tk ie  w a r u n k i  z w ę g la n ia ,  p r z e d e ­
w s z y s tk ie m  t e m p e r a tu r ę .

Z a le ż n ie  o d  w y s o k o ś c i  t e m p e r a tu r y  p o d c z a s  z w ę g la n ia  tw o rz ą  
s ię  ró ż n e  g a tu n k i  w ę g la  d r z e w n e g o .
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W  g r a n ic a c h  t e m p e r a t u r y  280 —  350°C o t r z y m u je  się  w ę g ie l ,  
z w a n y  c z e rw o n y m ,  o w y g lą d z ie  b r u n a tn y m .  J e s t  on  r o z p u s z c z a ln y  
w  łu g a c h ,  ła m liw y ,  t r u d n o p a ln y ,  j e g o  c ię ż a r  w ła ś c iw y  w y nos i  
1,4 —  1,5. U ż y w a  się  go  d o  p r o c h ó w  m y ś l iw sk ic h  i m in ie r s k ic h .

P rz y  w y ż s z e j  t e m p e r a tu r z e ,  w  g ra n ic a c h  350 do  432°, o t r z y ­
m u je  s ię  w ę g ie l  d r z e w n y  cza rn y ,  n ie r o z p u s z c z a ln y  w  łu g a c h ,  b a r ­
d zo  ł a tw o p a ln y ,  o c ię ż a rz e  w ła ś c iw y m  1,71.

W  t e m p e r a t u r z e  je s z c z e  w y ższe j  o t r z y m u je  się w ę g ie l  c z a rn y ,  
tw a r d y ,  m a s y w n y  i n ie ła m liw y ;  t e g o  w ę g la  d o  w y r o b u  p ro c h u  się 
n ie  u ż y w a .

W y d a jn o ś ć  p r z y  w y p a la n iu  w ę g la  d r z e w n e g o  w ynosi:

w ę g la  c z e r w o n e g o  29 —  3 5 %  c ię ż a ru  d rz e w a ,  
w ę g la  c z a r n e g o  ІѲ —  2 0 %  „

G łó w n y  s k ła d n ik  m a s y  d r z e w n e j ,  c e lu lo z ę ,  p r z y ję to  w y r a ż a ć  
w z o re m  (C 6  5 . Н . , 0 ) Х. M o ż n a b y  p rz y p u ś c ić ,  że  je j  z w ę g le n ie  je s t  
p r o s t e m  o d w o d n ie n ie m .

Ż e  t a k  n ie  je s t  p o u c z a  n a s  p r z e b ie g  z w ę g la n ia ,  p o d c z a s  k t ó ­
re g o  w y w ią z u ją  s ię  ró ż n e  g azy ,  t l e n e k  i d w u t l e n e k  w ę g la ,  m e ta n ,  
e ty le n  i w o d ó r ,  o raz  p o w s t a j ą c e  f rak c je  c ie k łe .  U tw o r z o n y  w  r e ­
to rc ie  w ę g ie l  d r z e w n y ,  p ró c z  ca łe j  ilości soli m in e ra l -n y c h ,  p o c h o ­
d z ą c y c h  z d rz e w a ,  z a w ie ra  je sz c z e  t len , w o d ó r  i a zo t .

A n a l i z a  w ę g la  d r z e w n e g o  w y k a z u je  n a s t ę p u ją c e  sk ła d n ik i :

w ę g ie l  c z e r w o n y — te m p .  %  C %  H °/o O i N %  popiołu

o t r z y m a n ia  280 —  350° 72,6— 73,2 4,1— 4,7 18,4— 22,1 0,55— 0,6;
w ę g ie l  c z a rn y  —  te m p .

o t r z y m a n ia  350 —  432° 76,6—81,6 1,9— 4,0 15,2— 18,4 0 ,6 — 1,1
w ę g ie l  c z a rn y  tw a r d y  —  

te m p .  o t r z y m a n ia  I 1 0 0 °
-  15 0 0 ° ..............................  83,2— 94,5 0,7— 1,7 3,8— 13,8 1,20— 1,6.

W ę g ie l  d r z e w n y  c z e rw o n y ,  ja k o  w y p a lo n y  w  n iższe j  t e m p e ­
ra tu rz e ,  z a w ie ra  w ię c e j  s k ła d n ik ó w  lo tn y ch ,  p r z e d e w s z y s tk ie m  w o ­
d o ru ,  k tó ry  s p r a w ia ,  że  o t r z y m a n y  z n ie g o  p r o c h  je s t  g w a ł t o w ­
n ie jszy . W ę g ie l  c z a rn y  d a je  n a to m ia s t  p r o c h y  sp o k o jn ie j s z e .

P rz y  o g r z a n iu  d r z e w a  do  280° z a c z y n a ją  w  n iem  z a c h o d z ić  
r e a k c je ,  p o ł ą c z o n e  z w y w ią z y w a n ie m  się  g a z ó w  o ra z  s a m o c z y n -  
n e m  p o d w y ż s z e n ie m  te m p e r a tu r y ,  c z ę s to  p o w y ż e j  g ra n ic y  350°. 
D la te g o  o t r z y m a n ie  je d n o l i t e g o  w ę g la  je s t  t r u d n e ,  czę ść  z a w s z e  
p rz e c h o d z i  w  w ę g ie l  c z a rn y .  Z w ę g la n ie  n a le ż y  p r o w a d z ić  b a rd z o  
w o ln o  i o s t ro ż n ie ,  z b y t  s z y b k ie  z w ę g la n ie  m o ż e  z m n ie js z y ć  w y ­
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d a jn o ś ć  d o  9 % . O t r z y m a n y  w ę g ie l  p o w in ie n  o s ty g n ą ć  w  re to rc ie ,  
g d y ż  g o rą c y ,  w y d o b y ty  n a  p o w ie t r z e ,  m o ż e  s ię  zap a l ić .  W ę g ie l  
ś w ie ż y  a b s o rb u je  z p o w ie t r z a  t l e n  i s i ln ie  s ię  z a g rz e w a ,  d l a t e g o  
n ie  n a le ż y  ś w ie ż o  p r z y g o t o w a n e g o  w ę g la  o d ra z u  u ż y w a ć  d o  f a b r y ­
kac ji  p ro c h u ,  t r z e b a  n a to m ia s t  p o z w o l ić  m u  n a sy c ić  s ię  t l e n e m  
p rz e z  p o z o s ta w ie n ie  go  p e w ie n  czas  n a  p o w ie t r z u .

F a b r y k a c j a .  W ła ś c iw a  fa b ry k a c ja  r o z p o c z y n a  s ię  o d  z m ie ­
le n ia  s k ł a d n ik ó w  p r o c h u  c z a rn e g o .  P o c z ą tk o w o  m ie lo n o  w sz y s tk ie  
t r z y  s k ła d n ik i  r a z e m , p o te m  te g o  z a n ie c h a n o  ze  w z g lę d u  n a  b e z ­
p ie c z e ń s tw o .

D o  z m ie le n ia  s a le t ry  u ż y w a  s ię  cz ę s to  m ły n k a  ( ry s .  8 *) a do  
z m ie le n ia  s ia rk i  i w ę g la  b ę b n a  ł a m ią c e g o  ( ry s .  9).

D o  b ę b n a  w ra z  z m a te r j a ł e m  w r z u c a  s ię  k u le  ż e la z n e  lub  
b r o n z o w e .  B ę b e n  o b r a c a  s ię  o d  r / 4  d o  3 g o d z in ,  o d p o w ie d n io  do  
w y m a g a n e g o  s to p n ia  zm ie le n ia .

C z a s a m i  w  ta k im  b ę b n ie  m ie le  się  i m ie s z a  s i a rk ę  r a z e m  z sa le trą .
P o  m oż liw ie  d o k ła d n e m  zm ie le n iu  s k ł a d n i k ó w  o d b y w a  się 

z m ie s z a n ie  ich  w  śc iś le  o k r e ś lo n e j  p ro p o rc j i .
D o  p ie r w s z e g o  z m ie s z a n ia  s łu ż y  b ę b e n  m o s ię ż n y  lu b  m ie ­

d z ia n y ,  o b r a c a j ą c y  s ię  n a  osi p o z io m e j  ( rys .  1 0 ).
B ę b e n  d o  z m ie s z a n ia  u m ie s z c z a  s ię  n a  o d p o w ie d n ie j  w y s o k o ­

ści, a b y  b ez  s p e c j a ln e g o  t r u d u  m o ż n a  b y ło  z a w a r to ś ć  p o  z a t r z y ­
m a n iu  b ę b n a  p rz e s y p a ć  d o  w o rk ó w .  W  A n g l j i  są  w  u ż y c iu  b ę b n y  
z a o p a t r z o n e  w e w n ą t r z  w  m ie s z a d ła ,  k tó re  z n a c z n ie  p r z y ś p ie s z a ją  
z m ie sz a n ie .

P o  p ie r w s z e m  z m ie sz a n iu  sk ład n ik ó w ' n a s t ę p u je  n a jp o w a ż n ie j ­
s z a  c z y n n o ś ć  w  fa b ry k a c j i  p ro c h u ;  m o ż e m y  ją  n a z w a ć  śc iś le jszem  
z m ie s z a n ie m  p o d  c iśn ien iem . S łu ż ą  d o  te g o  c e lu  a p a r a ty  z w a n e  
gniotownikami.

G n io to w n ik  s k ła d a  s ię  z d w ó c h  c iężk ich  k ó ł  ze  sta li  lu b  p o ­
l e r o w a n e g o  że laza ,  t o c z ą c y c h  s ię  n a d  ż e la z n y m  ta le rz e m .  K o ła  
t a l e r z a  n ie  d o ty k a ją ,  z a w s z e  s ą  n a d  n im  z a w ie s z o n e ,  a p r z e s t r z e ń  
p o m ię d z y  ta le r z e m  i k o ła m i  m o ż n a  r e g u lo w a ć .  Ś re d n ic a  k o ła  
g n io to w n ik a  w y n o s i  o k o ło  1,5 m , s z e ro k o ś ć  o k o ło  l/z m, je g o  w a g a  
o k o ło  5 to n n .  Ś re d n ic a  t a l e r z a  w y n o s i  o k o ło  2 m.

R y s u n e k  I I p r z e d s t a w ia  g n io to w n ik  m a łe g o  w y m ia ru .
K o ła  g n io to w n ik a  w y k o n y w a ją  8 — 10 o b r o tó w  n a  m in u tę .  N a 

t a l e r z  s y p ie  się z b ę b n a  50— 75 k g  m ie sz a n in y .  M ie s z a n in ę  l e k k o  
zw ilża  się  w o d ą .  R o b o tn ik  r ę k a m i  p o d s u w a  j ą  p o d  k o ła ,  u w a ż a ­
jąc ,  a b y  z a w s z e  b y ła  w i lg o tn a .

* ) R ysunki od 8 patrz w a t la s ie .
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K o n s t r u k c ja  g n io to w n ik a  p o w in n a  b y ć  b a r d z o  d o k ła d n a .  Ż a d ­
n a  c z ę ść  a p a r a t u  n ie  m o ż e  p o d c z a s  ru c h u  k ó ł  z a g r z e w a ć  się  
w s k u te k  ta rc ia .  T a l e r z  i k o ła  są  p o łą c z o n e  z z ie m ią  p r z e w o d n i ­
k am i,  c e le m  o d p r o w a d z e n ia  e le k t ry c z n o ś c i ,  w y tw o r z o n e j  p r z e z  t a r ­
c ie  s ia rk i .  P r z y  g n io to w n ik u  u m ie s z c z o n y  je s t  o s o b n y  h y d ra n t ,  
u m o ż l iw ia ją c y  w  ra z ie  z a p a le n ia  s ię  p r o c h u  z a la n ie  t a l e r z a  w o d ą .

M ie s z a n ie  w  g n io to w n ik u  t r w a  2 — 6  g o d z in .  S k ła d n ik i  p ro c h u  
c z a r n e g o  w s k u te k  c iśn ie n ia  i t a rc ia  zo s ta ją  z g n ie c io n e  n a  j e d n o ­
l i tą  m a s ę ,  z w a n ą  m ą c z k ą  p r o c h o w ą .  Je s t  to  ju ż  s u ro w y ,  g o to w y  
p r o c h  c z a rn y ,  k tó r y  s łu ż y  d o  c e ló w  p i r o te c h n ic z n y c h  i w y ro b u  
lo n tó w ,  n ie  n a d a j e  s ię  j e d n a k  je sz c z e  d o  b ro n i  p a ln e j .

Z  p o d  g n io to w n ik a  m ą c z k a  p r o c h o w a  w y c h o d z i  c z ę ś c io w o  
s p r a s o w a n a ,  w  k a w a ł k a c h ,  k tó re  ro z b i ja  s ię  m ło tk ie m  d r e w n ia n y m  
i p r z e p u s z c z a  p r z e z  w a lc e  ł a m ią c e .  N a d a je  s ię  p rz e z  to  m ą c z c e  
jej w ła ś c iw y  w y g lą d .

W  n a s t ę p n y m  o k re s ie  f a b ry k a c j i  p o w i ę k s z a  s ię  w ła ś c iw y  c ię ­
ż a r  m ą c z k i  p r o c h o w e j .  O s i ą g a  s ię  to  d w o m a  sp o s o b a m i :  p rz e z  
w a lc o w a n ie  lu b  p r z e z  p r a s o w a n ie .

R y s u n e k  12 p r z e d s t a w ia  w a lc e  d la  p r o c h u  c z a rn e g o .
M ą c z k a  p r o c h o w a  d o s ta je  s ię  m ię d z y  w a lc e  s t a lo w e .  W s y ­

p u je  s ię  ją  z g ó ry  p r z e z  le j,  w y c h o d z i  z a ś  z d o łu  s p r a s o w a n a  n a  
„ p l a c e k ”.

D o  p ra sy ,  p r z e d s t a w io n e j  n a  r y s u n k u  13, m ą c z k ę  p r o c h o w ą  
w s ta w ia  się  w  r a m k a c h  d r e w n ia n y c h  o w y s o k o ś c i  2  cm , u m ie ­
s z c z o n y c h  w  k o lu m n ę  n a  w ó z k u .  P o s z c z e g ó ln e  ra m k i  są  p o p r z e ­
d z ie la n e  p ły tk a m i  e b o n i to w e m i  lu b  m ie d z ia n e m i .  P r a s u j e  s ię  m ą c z ­
k ę  k i lk a k ro tn ie  p o d  c iśn ie n ie m  h y d ra u l i c z n e m ,  d o c h o d z ą c e m  do  
25 a tm o s fe r ,  w s k u te k  c z e g o  tw o r z y  s ię  w  r a m k a c h  p l a c e k  z m ą c z ­
ki p r o c h o w e j .  Jej c ię ż a r  w ła ś c iw y  w y n o s i  t e r a z  1,7— 1 ,8 . P l a c e k  
k ra je  s ię  a lb o  ła m ie  n a  g n io to w n ik u .

D a l s z y  z a b ie g  n a z y w a  się  z i a r n k o w a n ie m  p r o c h u  c z a rn e g o .  
M a  o n  n a  c e lu  o t r z y m a n ie  j e d n o l i ty c h  z ia re n  p r o c h u  i p o le g a  na 
ich  s o r to w a n iu ,  p o ł ą c z o n e m  z o d d z ie le n ie m  i z m ie le n ie m  w ię k ­
sz y c h  k a w a ł k ó w  w ra z  z o d s i a n i e m  ku rzu .

M o ż e  do  te g o  s łu ż y ć  s z e r e g  sit z w y k ły c h  lu b  o k r ą g ły c h  o r ó ż ­
n e j  g ę s to śc i  o c z e k ,  k tó r e  p ro c h  so r tu ją .  N a jo d p o w ie d n ie j s z y m  
a p a r a t e m  d o  z i a r n k o w a n ia  są  j e d n a k ż e  p o t ró jn e  w a lc e  czy li  irutow- 
nik s y s t e m u  a n g ie l s k ie g o  p u ł k o w n i k a  C o n g r e v e  (rys .  14).

A p a r a t  t e n  s k ł a d a  się z t r z e c h  p a r  w a lc ó w  z b ro n z u ,  u m ie ­
s z c z o n y c h  j e d n e  n a d  d ru g ie m i .  P o d  k a ż d ą  p a r ą  w a lc ó w  z n a jd u je  
się o d p o w ie d n ie  sito , k tó re  p r z e p u s z c z a  z ia rn a  p o ż ą d a n e g o  w y ­
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m ia ru ,  zaś  w ię k s z e  p o d a je  n a  n a s t ę p n e  w a lc e .  P rz y  p o m o c y  
te g o  a p a r a t u  w y k o n y w a m y  r ó ż n e  czy n n o śc i .  S e g r e g u je m y  z ia rn a  
w y m a g a n e g o  w y m ia ru ,  m ie le m y  w ię k s z e  k a w a łk i  i u s u w a m y  k u rz .

P r o c h  o d s ia n y  i p o s e g r e g o w a n y  idz ie  d o  b ę b n a ,  c e le m  p o l e ­
ro w a n ia .  P o le r o w a n ie  p r o c h u  p r z y tę p ia  o s t r e  k a n t y  z ia r e n e k  i z a ­
ty k a  p o ry .  B ę b e n  do  p o le r o w a n ia  je s t  p o d o b n y  do  b ę b n a ,  w  k tó ­
ry m  d o k o n a n o  p i e r w s z e g o  z m ie sz a n ia  s k ła d n ik ó w .  W  cz a s ie  p o ­
l e r o w a n ia  d o d a je  s ię  d o  b ę b n a  z w y k le  n ie c o  graf i tu ,  p ro c h  n a ­
b ie r a  w ó w c z a s  p o ły s k u ,  s ta je  się m n ie j  w ra ż l iw y  n a  w i lg o ć  
i z y sk u je  n a  w ła s n o ś c ia c h  c h e m ic z n y c h  i b a l i s ty c z n y c h .

O s ta te c z n ie  p r o c h  t r z e b a  je sz c z e  w y s u s z y ć .  S u s z a rn ie  p r o ­
c h u  c z a rn e g o  są  o g r z e w a n e  g o r ą c e m  p o w ie t r z e m ,  p a r ą  lub  
c i e p ł ą  w o d ą .  P r o c h  w  su s z a rn i  r o z s y p a n y  je s t  z w y k le  n a  p o r o z ­
w ie s z a n y c h  p łó tn a c h  lu b  d ro b n y c h  s ia tk a c h .  P o  w y s u s z e n iu  n ie ­
z b ę d n e  je s t  p o n o w n e  o d s ia n ie  p y łu  z p r o c h u ,  k tó re g o  w s k u te k  
c z ę s te g o  p r z e n o s z e n ia  i p r z e s y p y w a n ia  tw o rz y  s ię  b a r d z o  d u ż o .

G o to w y  p r o c h  c z a r n y  p a k u j e  się  d o  w o r k ó w  ln ia n y c h ,  k o n o p ­
n y c h  lub  ju to w y c h .  W o rk i  z p r o c h e m  d la  d a ls z y c h  p r z e w o z ó w  
u m ie s z c z a  s ię  d o  s k r z y n e k  lub  b e c z u łe k ,  k tó re  z a b i ja  się m ied z ia -  
n e m i  g w o ź d z ia m i  i m ie d z ia n y m  m ło tk ie m .

P e w ie n  c z a s  u ż y w a n o  p r o c h u  c z a rn e g o ,  p r a s o w a n e g o  w  k o s tk i  
lub  n a b o je  cy l in d ry c z n e .  P ro c h  t e n  p o d  w z g lę d e m  b a l is ty c z n y m  
w y k a z a ł  d u ż e  z a le ty ,  j e d n a k ż e  w o b e c  w p r o w a d z e n i a  p ro c h u  b e z ­
d y m n e g o ,  jeg o  u ż y c ie  n ie  p r z y b r a ło  w ię k s z y c h  ro z m ia ró w . O b e c ­
n ie  s p o ty k a  się je s z c z e  n a b o je  p r a s o w a n e g o  p r o c h u  c z a rn e g o ,  
k tó r y c h  u ż y w a  się  do  c e ló w  sz c z e g ó ln y c h  w  m in ie r s tw ie  i a r ty le r ji .

W ł a ś c i w o ś c i .  P ro c h  c z a rn y ,  w id z ia n y  g o łe m  o k iem , a  n a ­
w e t  i p r z e z  lu p ę ,  p o w in ie n  b y ć  z u p e łn ie  je d n o l i ty .  R o z ta r ty  n a  
p ro s z e k  p o w in ie n  ta k ż e  z a c h o w a ć  j e d n a k o w e  z a b a rw ie n ie ,  o ile 
b y ł  d o b rz e  w y m ie sz a n y .  K o lo r  p ro c h u  z a le ż y  o d  r o d z a ju  i ilości 
w ę g la  d rz e w n e g o .  P r o c h y  o t r z y m a n e  z w ę g la  c z e r w o n e g o  m a ją  
k o lo r  b ru n a tn y ,  z w ę g la  c z a rn e g o  —  c z a rn y ,  r a c z e j  z o d c ie n ie m  
s z a ry m .  Z i a r e n k a  p r o c h u  p o w in n y  b y ć  g ła d k ie ,  o s t r e  b rzeg i  m u ­
sz ą  b y ć  s t ę p io n e .  P io c h  n ie  p o w in ie n  w a la ć  rą k  lu b  b ia łe g o  
p a p ie r u ,  a lb o w ie m  w s k a z u je  to  n a  z a w a r to ś ć  w ilgoc i  lu b  m ą c z k i  
p ro c h o w e j .  M usi  m ie ć  o d p o w ie d n ią  tw a r d o ś ć ,  z i a r e n k a  n ie  m o g ą  
z b y t  ł a tw o  z g n ia ta ć  s ię  m ię d z y  p a lc a m i  i n ig d y  w  ta k im  w y p a d k u  
n ie  p o w in n y  o d ra z u  z g n ia ta ć  s ię  n a  p r o s z e k ,  le cz  n a  m n ie js z e  
z ia r e n k a .

B a d a n ie  w y t r z y m a ło ś c i  z ia r e n e k  p r o c h u  c z a r n e g o  je s t  b a r d z o  
w a ż n ą  p r ó b ą  te c h n ic z n ą ,  k tó rą  w y k o n y w a  s ię  z a w s z e ,  g d y ż  c h o ­
dzi o s tw ie r d z e n ie  w y t r z y m a ło ś c i  n a  w s t r z ą ś n ie n ia .  W e  F ran c j i
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to c z y  s ię  w  ty m  c e lu  b e c z k ę  z p ro c h e m ,  w y p e łn io n ą  d o  s/i, p o  
ró w n i  p o c h y łe j  z p o u s t a w ia n e m i  p o p r z e c z n e m i  l is tw am i.  S k o ro  
b e c z k a  p r z e b y ła  p o  ta k ie j  ró w n i  1 0 0 0  m , o d s ie w a  się  p o w i t a ł y  
ze  s k ru s z e n ia  z i a r e n e k  py ł;  n ie  p o w in n o  g o  b y ć  w ię c e j  niż 0 .2 °/o.

P r o c h  p r z e c h o w a n y  w  w i lg o tn y c h  s k ł a d a c h  n a b ie r a  w ilg o c i  
i w ó w c z a s  m u s i  b y ć  w y s u s z o n y .  N a j ła tw ie j  m o ż n a  go  w y s u s z y ć  
w  p o g o d n y  i c i e p ły  d z ie ń  n a  s ło ń c u .  P r o c h  w i lg o tn y  m a  
in n y  w y g lą d ,  t rac i  n a  w y t rz y m a ło ś c i  z ia ren ,  k tó re  ł a tw o  r o z g n ia ­
t a j ą  s ię  n a  p r o s z e k  p o m ię d z y  p a lc a m i ,  i z a p a la  s ię  t ru d n ie j .  P r z y  
d u ż e j  z a w a r to ś c i  w ilg o c i  tw o rz y  t w a r d e  g ru d k i  i s ta je  się n ie u ­
ży te c z n y .

D la  o z n a c z e n ia  w i lg o c i  s u s z y  się  p ró b k ę  p r o c h u  рггу  85— 90° 
i w a ż y .  Z a w a r t o ś ć  w ilg o c i  n ie  p o w in n a  p r z e k r a c z a ć  l°/o.

S z y b k o ś ć  p a l e n i a  s ię  p r o c h u  c z a r n e g o  z a le ż y  o d  s t o s u n k u  
w  n im  p o s z c z e g ó ln y c h  s k ł a d n ik ó w  i w ie lk o śc i  z ia ren .  M ą c z k a  
p r o c h o w a  i p r o c h  b a r d z o  d r o b n y  p a lą  s ię  w o ln o ,  z i a r n k o w a n y  p r ę ­
dze j ,  d ro b n o z ia rn i s ty  p r ę d z e j  niż g ru b o z ia rn is ty .  D la te g o  is tn ie je  
b a r d z o  d u ż o  g a tu n k ó w  p ro c h u  c z a rn e g o  o r ó ż n y c h  w ła ś c iw o ś c ia c h  
i m o ż n a  p o w ie d z ie ć ,  ż e  k a ż d a  f a b ry k a  w y ra b ia  in n y ,  s p e c ja ln ie  
sw ó j g a tu n e k  p r o c h u  c z a rn e g o ,  k tó re g o  s z y b k o ś ć  p a le n ia  s ię  z a le ż y  
o d  s to s u n k u  s k ła d n ik ó w ,  ro d z a ju  w ę g la ,  g ru b o śc i  i w y t r z y m a ło ś c i  
z ia ren .  O p a n o w a n i e  s z y b k o ś c i  s p a l a n i a  s ię  p ro c h u  c z a rn e g o  je s t  
u t ru d n io n e ,  g d y ż ,  j a k  w y k a z a ł  V ie i l le ,  nie pa li  s ię  on re g u la rn ie .  
O g ó ln ie  m o ż e m y  p o w ie d z ie ć ,  że  p ro c h y  m y ś l iw sk ie  m a ją  k ró t s z y  
o k re s  sp a le n ia ,  p ro c h y  w o je n n e  — d łu ż s z y .  P r o c h y  m in ie rsk ie  z a j ­
m u ją  m ie js c e  p o ś r e d n ie .

P r o c h  z a p a la  s ię  z ła tw o ś c ią  o d  p ło m ie n ia ,  ż a r z ą c y c h  się c ia ł ,  
i sk ry  e le k t ry c z n e j  a ta k ż e  o d  u d e r z e n ia  lu b  ta rc ia .  N a jn ie b e z p ie c z ­
n ie j s z e  je s t  u d e r z e n ie  ż e la z a  o ż e la z o ,  m n ie j  n i e b e z p ie c z n e  ż e la z a  
o m ie d ź ,  n a jm n ie j  m ied z i  o m ied ź .  Z a p a lo n y  n a  p o w ie t r z u  s p a la  
s ię  s p o k o jn ie ,  z a p a lo n y  w  d u że j  ilości m o ż e  z a k o ń c z y ć  d e t o n a ­
c ją . O g r z e w a n y  w  p o w ie t r z u  z ap a l i  s ię  w  t e m p e r a tu r z e  o k o ło  270°, 
j e s t  to  t e m p e r a t u r a  z a p ło n ie n i a  b a rd z o  w y s o k a .

U ży c ie  p r o c h u  c z a r n e g o  z m ie js z y ło  się z n a c z n ie  po  w y n a ­
le z ie n iu  in n y c h  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h ,  k ru s z ą c y c h  i m io ­
ta ją c y c h ,  n ie m n ie j  j e d n a k  p r o c h  c z a rn y  je s t  i dz is ia j  je sz c z e ,  
s i łą  p r z y z w y c z a je n ia ,  u ż y w a n y  w  ró ż n y c h  g a łę z ia c h  te c h n ik i  
w y b u c h o w e j ,  d o  ogn i  s z tu c z n y c h  o ra z  j a k o  p ro c h  m yśliw sk i.

W  w o js k u  p ro c h  c z a rn y  s łu ży  d o  w y r o b u  lo n tó w , s z r a p n e i i ,  
z a p a ln ik ó w  o raz  w m in ie r s tw ie  d o  s z c z e g ó ln y c h  ce lów .

U s ta le n ie  r e a k c j i  s p a l e n i a  s ię  p r o c h u  c z s r n e g o  n a p o ty k a  na  
p e w n e  t ru d n o śc i .  W y n ik a ją  o n e  p r z e d c w s z y s tk ic m  z teg o ,  że  p r o c h
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c z a r n y  n ie  j e s t  z w ią z k ie m  c h e m ic z n y m  i że  w ę g ie l  d r z e w n y  n ie  
je s t  c h e m ic z n ie  c z y s ty m  w ę g le m ,  a z a w ie ra  w  n a j le p s z y m  ra z ie  
o k o ło  ѲО°/о C. Z  tej rac j i  o b l ic z e n ie  f iz y c z n y c h  p rz e ja w ó w  s p a le n ia  
s ię  p r o c h u  n a  p o d s t a w ie  r e a k c j i  c h e m ic z n e j  je s t  u t ru d n io n e .

D la  p rz y k ła d u  p r z y to c z y m y  c a ł k o w i t e  w y l ic z e n ie  s p a le n ia  s ię  
p r o c h u ,  j a k  g o  d o k o n a l i  A b e l  i N ob le .

P r o c h  c z a rn y  m ia ł  s k ła d  n a s t ę p u ją c y :

7 8 ,7 %  K N 0 3, 10,0%  S, 11 ,3%  C.

R e a k c ję  s p a l e n i a  w s p o m n ia n i  b a d a c z e  u ło ż y l i  w  n a s t ę p u ją c y  
s p o s ó b :

10KNO3+  43 —|—12C =  K3C 03 +  2K,S04+  2K2S + 8C 02+ 3 C 0  +5N*
1282g

1) O b ję to ś ć  w y w ią z a n y c h  g a z ó w  o b l ic z a  się:

8C 03 +  3C0 +  5N2
n —  I 6

V =  16 — 279 I1,282
2) W y w ią z a n e  c ie p ło  p o d  s t a ł e m  c iśn ie n ie m  Q p i w  s ta łe j  

o b ję to ś c i  Q v :

c i e p ło  tw o rz e n ia  się: K 2 C O s.. 277,8
2 K 2 S 0 4. . . 2 X 3 4 2 , 2

2 K 2 S . . . 2 X 1 0 2 , 2
8 C 0 2. . . 8 X  94
3 C O . . . 3 X  25,8 s u m a  1996,0

IO K N O 3 . . . 1 0 X 1 1 6 ,7 1 187,0

d la  1282 g p r o c h u  c z a rn e g o ,  zaś
Q v = 8 1 8 , 1  k a lo ry j ,

818,1

: 809,0 ka lo ry j

d la  1 kg . Qv. k :
1,282

P o te n c ja ł ,  P  = 2 7 1  T m .

3) O b liczen ie  t e m p e ra tu ry :

638,2 ka lo ry j .

—  a  -j- Уa~ -j-  4 Q b  
1  ~  2 b

P o n ie w a ż  m a m y  p o z o s ta ło ś c i  n ie p a ln e ,  m u s im y  u w z g lę d n ić  
w  ty m  w y p a d k u  c ie p ło  w ła ś c iw e  a:
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d la  K 2 S 0 4  =  33,2
к 2с о 3 =  зо,о

K 2S =  19,0 i w ó w c z a s :

a =  30 +  2 X 3 3 , 2  +  2 X I 9  +  8 X 6 , 2 6  +  ( 3 + 5 ) 4 , 8  =  222,88. 
b =  8 X  0,0037 +  (3 +  5) X  O.OOOo =  0.0344 

Q  =  818100
w ó w c z a s  t =  2669°.

4) O b l ic z e n ie  s i ły  (c iśn ie n ia  w ła ś c iw e g o )

f _  Pn-v0T  
273

P o =  1.033 
v„ =  279 1
7  =  273 +  2669 =  2942° f =  3100 kg.

5) O b l ic z e n ie  o b ję to śc i  m ię d z y c z ą s te c z k o w e j  a:

—- 2 -  =  0 279 1 
1 0 0 0  ’

d o  te j  l ic zb y  m u s im y  j e d n a k ż e  d o d a ć  o b ję to ś ć  z a ję tą  p r z e z  p o z o ­
s ta ło ś c i  s t a ł e  reak c j i ,  k tó rą  o t r z y m a m y  z o b ję to ś c i  c z ą s te c z k o w e j  
k a ż d e g o  s k ła d n ik a ,  p o m n o ż o n e j  p r z e z  i lość  c z ą s te c z e k  i p o d z ie ­
lo n e j  p r z e z  o g ó ln y  c ięża r .

O b ję to ś ć  c z ą s t e c z k o w a * )  w y n o s i :  
d la  K 2 C 0 3  0,062 l i t ra

„ K 2 S O 4  0 ,066 „
K 2S 0,037 ,,

+  0 , 0 6 6 X 2  +  0 , 0 3 7 X 2  
1,282

0,209 1

i w ó w c z a s

a  =  0 , 2 7 9 +  0,209 =  0,488 1.

Inacze j  u ją ł  s p a la n ie  s ię  p ro c h u  c z a r n e g o  B e r t h e l o t ,  k tó r y  
d la  p r o c h u  o sk ła d z ie :

8 4 %  K N 0 3, 8 %  S, 8 %  C,

a w ię c  z a w ie r a ją c e g o  z n a c z n ie  w ięce j  sa le t ry ,  p rz y p u s z c z a  c a łk o ­
w ite  s p a le n ie  s ię  w ę g la  w e d ł u g  ró w n a n ia :

10 K N O 3  +  3S +  8 C  =  3 K 2 SO„ +  2 K 3 C O s f - 6 C 0 3  +  5N2.

O b l ic z o n e  n a  p o d s ta w ie  tej re a k c j i  f iz y c z n e  o b ja w y  r o z k ła d u  
w y b u c h o w e g o  w y n o sz ą :

v„ =  240 1, 1  =  2354°, f =  2804 kg, a =  0,47 1.

ł) Patrz tab licę  XI.
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P r o c h  te n  j e s t  z n a c z n ie  s ła b s z y ;  c h a r a k te ry s ty c z n ą  ró w n ie ż  
c e c h ą  w  p o w y ż s z e m  s p a le n iu  je s t  n ie o b e c n o ś ć  t le n k u  w ę g la .

W re s z c ie  H .  K a s t  n a  p o d s t a w ie  an a l iz y  w y w ią z a n y c h  g a z ó w  
i p o z o s t a ł e g o  p o p io łu  p rz y p u s z c z a  n a s t ę p u ją c y  p rz e b ie g  s p a le n ia  
p r o c h u  cz a rn e g o :

74KN03 +  32S +  16C6H20  =  56CO ,+ l 4CO+3CH4+_2H2S +  4H2+  
węgiel drzewny +35N 2-f-19 K2C 0 3+ 7 K 2Ć 0 3-f- 2K2S -j- 

+ 8K oS ,0 , - f  2KCNS +  (N H J, CO, +  
+ C + S

i ob l icza  z te g o  r ó w n a n ia  f izy czn e  s ta łe :
Q  =  665 k a lo ry j ,  v 0  — 2801, t =  2380°, f =  28IO kg.

A z o t a n  a m o n u .

S ó l t a  ro z k ła d a  s ię  w y b u c h o w o  p o d  d z ia ła n ie m  b a rd z o  s ilnej 
p o b u d k i  lu b  o g rz a n ia  d o  230°. R ó ż n e  s p o s o b y  p rz e b ie g u  r o z k ła ­
d u  a z o ta n u  a m o n u  b a d a ł  B e r t h e l o t  i r o z p o z n a ł  aż  s i e d e m  re-  
ak cy j ,  w e d le  k tó ry c h  m o ż e  s ię  o n  r o z k ła d a ć ,  t r z y  z n ic h  m a ją  c h a ­
r a k t e r  w y b u c h o w y ;  w s p o m n ie l i ś m y  o n ich  w  częśc i  p ie rw sz e j .

N a jw a ż n ie j s z y  z ty c h  ro z k ła d ó w ,  k tó ry ,  j a k  p rz y p u s z c z a m y ,  
z a c h o d z i  p rzy  p o b u d z a n iu  s p ło n k ą  b e z p ie c z n y c h  m a t e r j a ł ó w  w y ­
b u c h o w y c h ,  w y r a ż a m y  p rz e z  r ó w n a n ie .

N H 4  N 0 3  =  N 2  +  0,5 0 2  +  2 H 2 0 .

O b l ic z o n e  s t a ł e  f izy czn e  z tej r e a k c j i  w y n o s z ą :

f =  4898 kg , v 0  =  976 1, t =  1051°, a  =  0,976 I.

M a k s y m a ln a  t e m p e r a tu r a ,  o s ią g n ię ta  p o d c z a s  ta k ie g o  r o z k ła d u  
a z o ta n u ,  w y n o s i  1051° i je s t  j e d n ą  z n a jn iż s z y c h  (n i t ro g u a n id y -  
n a  907°); z te g o  w z g lę d u  s a le t r a  a m o n o w a  fp o z y s k a ła  o g ro m n e  
z n a c z e n ie  i z a s to s o w a n ie  j a k o  g łó w n y  s k ła d n ik  m a te r j a łó w  w y ­
b u c h o w y c h  b e z p ie c z n y c h  w z g lę d e m  g a z u  k o p a ln ia n e g o .  P o n ie w a ż  
p rz y  r o z k ła d z ie  a z o ta n u  a m o n u  w y w ią z u je  się s w o b o d n y  t le n ,  sól 
ta  je s t  p o w s z e c h n ie  u ż y w a n a  w  m ie s z a n in a c h  w y b u c h o w y c h  ja k o  
ś r o d e k  u t le n ia ją c y .  N a jp r o s t s z a  t a k a  m ie s z a n in a  a z o ta n u  a m o n u  
z c z e rw o n y m  w ę g le m  d r z e w n y m  n o s i  n a z w ę  dynamonu.

C z ę s to  m ie s z a  s ię  a z o ta n  a m o n u  ró w n ie ż  z n i t ro z w ią z k a m i  
a r o m a ty c z n e m i ;  d o  ty c h  m ie s z a n in  c e le m  ich  w z m o c n ie n ia  i z w ię k ­
szen ia  w ra ż l iw o śc i  d o d a je  się n i t ro g l ic e ry n y  i t. p., p r z y t e m  ilość 
m ie sz a n in  w y b u c h o w y c h ,  z a w ie r a ją c y c h  a z o ta n  a m o n u ,  je s t  b a r ­
d z o  d u ża .  W  c z a s ie  o s ta tn ie j  w o jn y  m ie s z a n in a  z t ro ty le m  z n a ­
la z ła  o g ó ln e  z a s to s o w a n ie  p rz y  w y p e łn ia n iu  g ra n a tó w .
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A z o t a n  a m o n u  ja k o  s k ła d n ik  m ie sz a n in  w y b u c h o w y c h  p o s i a d a  
p e w n e  u je m n e  c e c h y ,  k tó r e  o g ra n ic z a ją  m o ż l iw o ś ć  je g o  s to s o w a n ia .  
N a jw a ż n ie j s z ą  je s t  d u ż a  h ig ro s k o p i jn o ś ć ,  a lb o w ie m  a z o ta n  a n io n u  
p r z y c i ą g a  w i lg o ć  z p o w ie t r z a  i z c z a s e m  s ię  ro z p ły w a .  D la te g o  
m ie s z a n in y ,  z a w ie ra ją c e  z n a c z n ie j s z ą  j e g o  ilość , m u s z ą  b y ć  b a rd z o  
s t a r a n n ie  o p a k o w a n e  i p a r a f in o w a n e .  A z o ta n  a m o n u  p r z e c h o w y w a ­
n y  d łu ż s z y  c z a s  w  w ilg o c i  z a c z y n a  d y s o c jo w a ć  n a  a m o n ja k  i k w a s  
a z o to w y .  T e n  o s ta tn i  j e s t  z a w s z e  n i e p o ż ą d a n y  w  m ie s z a n in a c h  
w y b u c h o w y c h .

Z  p o w y ż s z y c h  w z g lę d ó w  m a te r j a ły  w y b u c h o w e  z a z o t a n e m  
a m o n u  n ie  m o g ą  b y ć  p r z e z n a c z o n e  d o  d łu ż s z e g o  p r z e c h o w y w a n i a .

S a l e t r ę  a m o n o w ą  o t r z y m u je  s ię  z w y k le  p r z e z  z o b o ję tn ie n ie  
k w a s u  a z o to w e g o  a m o n ja k ie m ,  o d p a r o w a n i e  ro z tw o ru ,  n a j le p ie j  
w  p ró ż n i ,  i w y s u s z e n ie  u tw o r z o n e j  soli. M o ż n a  ją  te ż  o t r z y m a ć  
p rz e z  r o z k ł a d  s i a r c z k u  lu b  s i a r c z a n u  a m o n u  a z o ta n e m  w a p n i a  
( s y n te ty c z n y m ) :

( N H 4) 2S - f  C a ( N 0 3 ) 2  =  2  N H j N 0 3  +  C aS .
W r e s z c ie  s y n te ty c z n y  am o n ja k ,  o t r z y m a n y  b ą d ź to  p rz e z  r o z ­

k ł a d  c ja n a m id u ,  b ą d ź  z az o tu  p o w ie t r z a  i w o d o ru ,  p o z w a la  n a  k o ­
r z y s tn e  f a b r y k o w a n ie  a z o t a n u  a m o n u  p rz e z  u t le n ie n ie .  P r a w d o p o ­
d o b n ie  t e  s p o s o b y  p o c ią g n ą  je sz c z e  s z e r s z e  z a s to s o w a n ie  a z o ta n u  
a m o n u  j a k o  s k ła d n ik a  m ie s z a n in  w y b u c h o w y c h .  P r o d u k c ja  j e g o  s ta le  
w z ra s ta ;  w s k a z u ją  n a  to  p o d a n e  niżej cy fry  p ro d u k c j i  w  N ie m c z e c h .

ROK
P rodukcja  
w tonnach

19 0 6 . . .  75 7
1 9 1 0 . . . 3 6 3 2
1 9 1 4  . . . o k . 1 0 0 0 0
1 9 1 5 . . . 3 5 0 0 0
1 9 1 6 . . . 6 9 8 3 0
1 9 1 7  . , . . 1 2 5 0 0 0
1 9 1 8 . , . 1 4 0 0 0 0

Chloran potasu i mieszaniny chloranowe.

W  1785 r. B e r t h o l l e t  z a p r o p o n o w a ł  z a s tą p ie n ie  s a le t ry  
p o t a s o w e j  w  p r o c h u  c z a rn y m  c h lo ra n e m  p o ta s u .  P r o c h  c h lo ­
r a n o w y  w e d łu g  je g o  r e c e p t y  m ia ł  s ię  s k ł a d a ć :

7 6 ,7 2 %  K C 1 0 3, 1 1 .6 4 %  S . 1 1 .6 4 %  C .

R o z k ła d  ta k ie j  m ie s z a n in y  m o ż n a  n a jp ro śc ie j  w y ra z ić  p rz e z  
ró w n a n ie :

2 2  K C 1 0 ; , - f  9  S  - f  2 4  C  —  9  S O ,  j- 2 4  C O , f- 22  K C1,
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c h a r a k te ry s ty c z n e  s t a l e  f izyczne  w y b u c h u ,  o b l ic z o n e  z p o w y ż s z e j  
re a k c j i :

v 0=  225 1, f =  3547 k g ,  t =  3889°, a  =  0,44 1, P = 4 0 6  T m .

C y fry  te  w s k a z u ją ,  ż e  p ro c h  ta k i  b y łb y  z n a c z n ie  s i ln ie jszy  
o d  p r z e c ię tn e g o  p r o c h u  c z a rn e g o .

M ie s z a n in y  w y b u c h o w e ,  z a w ie r a ją c e  c h lo ra n  p o ta s u ,  o d z n a ­
cz a ją  s ię  w ie lk ą  s z y b k o ś c ią  s p ło n ie n ia ,  s ą  w ię c  s iln ie  k r u s z ą c e .  
S ą  o n e  j e d n a k ż e  r ó w n ie ż  b a r d z o  w ra ż l iw e  n a  u d e r z e n ie  i ta rc ie ,  
co  u t r u d n ia ło ,  a n a w e t  z u p e łn ie  u n ie m o ż l iw ia ło  fa b ry k a c ję .  Z  ty c h  
w z g lę d ó w  p r o c h  c h lo ra n o w y  w  p o s ta c i  p r o p o n o w a n e j  p r z e z  B er-  
th o l l e t a  n ie  z n a la z ł  ż a d n e g o  z a s to s o w a n ia .

N ie  b r a k ło  p ó ź n ie j  d a ls z y c h  p r ó b  z a s t o s o w a n ia  m ie s z a n in  
z c h lo r a n e m  p o ta s u  d o  c e ló w  te c h n ik i  w y b u c h o w e j .  P r z e z  d ł u ż ­
szy  c z a s  p ró b y  te  n ie  d a ły  p r a k ty c z n y c h  w y n ik ó w ,  o t r z y m a n e  m ie ­
s z a n in y  b y ły  z b y t  k ru s z ą c e  d la  b ro n i  p a ln e j ,  a  ich  p r z y g o to w a n ie  
b y ło  p o łą c z o n e  z w ie lk ie m  n ie b e z p ie c z e ń s tw e m .

C h lo r a n  p o ta s u  j a k o  s k ła d n ik  m ie s z a n in y  w y b u c h o w e j  p o s ia d a  
b a rd z o  d u ż ą  w a r to ś ć ,  u w a ln ia  b o w ie m  w o ln y  t len ;  p o n ie w a ż  w  s t a ­
n ie  c z y s ty m  je s t  z u p e łn ie  b e z p ie c z n y  d o  w sz e lk ic h  m a n ip u la c y j  
o ra z  z te g o  w z g lę d u ,  że  p rz e z  ro z p o c z ę c ie  f a b ry k a c j i  d ro g ą  e l e k t r o ­
lizy  r o z tw o r u  soli k u c h e n n e j  s t a ł  się tan i  i d o s tę p n y ,  w s z y s tk o  
z d a w a ł o  się  p r z e m a w ia ć  za  w y k o r z y s ta n ie m  ty c h  w ła ś c iw o ś c i  c h lo ­
ra n u  p o ta s u .

D o k o n a n ie  te g o  u d a ło  s ię  w  1898 r. S t r e e t o w i .  S k o r z y s ta ł  
o n  z o b s e rw a c y j  T u r p in a ,  k tó ry  c e le m  o t r z y m a n ia  m ie s z a n in  w y ­
b u c h o w y c h  m ie s z a ł  ś ro d k i  u t le n ia ją c e ,  j a k  c h lo ra n  p o ta s u ,  s a le t r ę  
lu b  b ra u n s z ty n ,  z e  s m o łą  p o g a z o w ą .  S t r e e t  z m ie s z a ł  s p r o s z k o w a n y  
c h lo ra n  p o ta s u  z n i t r o n a f ta le n e m  lu b  n i t r o to lu e n e m  i o le je m  ry ­
c y n o w y m . D o d a n ie  o le ju  r y c y n o w e g o  b y ło  ro z s t r z y g a ją c e ;  k ry s z ta łk i  
c h lo ra n u  p o ta s u ,  p o w l e k a j ą c  się  w a r s tw ą  t łu sz c z u ,  d a w a ły  p l a s ­
ty c z n ą  m a s ę ,  z n a c z n ie  m n ie j  w ra ż l iw ą  n a  w s z e lk ie  m e c h a n ic z n e  
w p ły w y .

T e g o  ro d z a ju  m ie s z a n in y  c h lo r a n o w e  f a b r y k o w a n e  s ą  o b e c n ie  
w e  F ra n c j i  n a  w ie lk ą  sk a lę .  N o s z ą  o n e  n a z w ę  „ c h e d d y t ó w “ , o d  
m ie js c o w o śc i  C h e d d e ,  g d z ie  r o z p o c z ę ła  się  p r o d u k c ja .  C h e d d y ty  
s k ła d a j ą  s ię  z c h lo ra n u  p o t a s u  j a k o  ś ro d k a  u t le n ia ją c e g o ,  n itro -  
z w ią z k u  a r o m a ty c z n e g o  i z a w s z e ,  c e le m  z m n ie js z e n ia  w ra ż l iw o śc i ,  
z o le ju  r y c y n o w e g o  a lbo  w aze l in y ,  p a ra f in y  lub  c iężk ie j  na f ty .  C z a ­
sam i z a m ia s t  c h lo r a n u  p o ta s u  u ż y w a  s ię  c h lo ra n u  so d u .

F a b r y k a c ja  c h e d d y tu  je s t  z u p e łn ie  p ro s ta .  W  k o t le  ż e la z n y m  
z a g r z e w a  się t łu sz c z  d o  8 0 J i w s y p u je  d a w k a m i  n i t ro z w ią z e k ,  k tó ry
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się  z w y k le  top i,  p o t e m  zaś  s p r o s z k o w a n y  i w y s u s z o n y  c h lo ra n .  P o  
o s ty g n ię c iu  o t rz y m u je  się  p la s ty c z n ą  m a s ę ,  z k tó re j  w y r a b ia  s ię  
g ó rn ic z e  n a b o je .  W e  F ranc ji  s ą  w  uży c iu  o b e c n ie  n a s t ę p u ją c e  ty p y  
c h e d d y tó w .

T A B L IC A  X X IV .

S K Ł A D N IK I 0 n° 1 
fo rm u le  41

0 n° 1
fo rm u le  60  b is

0 n° 2
fo rm u le  60 b is  M 0 n° 5

C h lo ra n u  p o t a s u 80 80 79 __
C h lo r a n u  s o d u  . — — — 79
N i t r o n a f ta le n u  . 1 2 13 1 —

D w u n i t r o to lu e n u  . — 2 15 16
O le ju  r y c y n o w e g o 8 5 5 5

M a te r j a ły  w y b u c h o w e  o ty p ie  c h e d d y tó w  z n a la z ły  d u ż e  z a ­
s t o s o w a n i e  w  g ó rn ic tw ie ,  l e c z  w y łą c z n ie  w  k o p a ln ia c h  b e z  gazu . 
Z a s t o s o w a n o  je  t a k ż e  w  m in ie r s tw ie  w o js k o w e m  o ra z  d o  p o c i s k ó w  
w ie lk ie j  w ag i,  m io ta n y c h  n a  b l isk ą  m e tę .  W p r o w a d z o n o  ró ż n e  o d ­
m ia n y :  z a m ia s t  o le ju  r y c y n o w e g o  u ż y to  w a z e l in y  lu b  p a ra f in y ,  z a ­
m ia s t  c h lo ra n u  p o t a s u — n a d c h lo r a n u  p o ta s u  lu b  a m o n u .  D o  n a d ­
c h lo r a n o w y c h  m ie s z a n in  n a le ż ą  p e rd y t ,  f a b r y k o w a n y  w  c z a s ie  
w o jn y  w  N ie m c z e c h  i w e  W ło s z e c h ,  o r a z  yonckit,  f a b r y k o w a n y  
w  Belgji i w e  F ranc ji .

S k ł a d  c h e m ic z n y  ty c h  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  b y w a  b a rd z o  
różny .

T A B L IC A  X X V .

C h e d d y ty  z n a d c h lo ra n e m  a m o n u .

S K Ł A D N IK I T y p  B T y p  c Т ѵ р  P

N a d c h l o r a n  a m o n u . 82 50 61,5
A z o ta n  s o d u  . — 30 30,0
D w u n i t r o to lu e n  . 13 15 —
O le j  r y c y n o w y  . 5 5 —
P a r a f i n a ........................ — — 8,5

Yonckity z a w ie ra ją  s a le t rę  a m o n o w ą  i n a d c h lo r a n  a m o n u ,  d o ­
d a n ie  t łu s z c z u  o k a z a ł o  s ię  w  ty m  w y p a d k u  z b y te c z n e .

Y o n c k i t  ty p u  III u z n a n o  w e  F ran c j i  z a  b e z p ie c z n y  w s t o ­
s u n k u  do  g a z u  k o p a ln ia n e g o .
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M ie sz a n in y  n a d c h lo r a n o w e  w  s w e m  d z ia ła n iu  s i ln ie jsze  s ą  o d  
c h lo ra n o w y c h ,  j e d n a k ż e  w y m a g a ją  e n e rg ic z n ie js z e j  p o b u d k i ,  g d y ż  
s ą  m n ie j  w raż l iw e .

T A B L IC A  X X V I.
Yonck.it.

S K Ł A D N IK I I 11 i i i

N a d c h lo ra n  a m o n u . 2 0 15 25
A z o ta n  a m o n u  . 27 17,5 30
A z o ta n  s o d u  . 27 30 15
A z o ta n  b a ru  . 6 10 —
T r o ty l  ........................ 2 0 22,5 1 0

C h lo re k  so d u . — 5 2 0

W  P o ls c e  z t e g o  ty p u  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  m a  d u ż e  
z a s t o s o w a n i e  t. zw . miedziankit, w p r o w a d z o n y  p rz e z  b rac i  L e s z c z y ń ­
sk ich .  J e s t  to c z y s ty  c h lo ra n  p o ta s u  w  fo rm ie  n a b o jó w  g ó rn i ­
c zy ch ,  o w in ię ty  w  s p e c ja ln y  p ap ie r .  N a b ó j  ta k i  b e z p o ś re d n io  p r z e d  
u ż y c ie m  z a n u rz a  się  d o  na f ty ;  p a p ie r ,  a p ó ź n ie j  i ch lo ran ,  p r z e n ik a  
n a f t a  i d a je  się p o b u d z ić  do  w y b u c h u .

W  N ie m c z e c h  m ie s z a n in y  c h lo r a n o w e  w c h o d z ą  r ó w n ie ż  w  u ż y ­
c ie  i n o s z ą  ró ż n e  n a z w y  h a n d lo w e :  koronit, baldurit , faoor it ,  silesia  i t. d .  
N ie k tó re  z n ic h  z a w ie r a j ą  r ó w n ie ż  n i t ro g l ic e ry n ę .

P r o d u k c ja  ś w ia to w a  s ta le  s ię  p o w ię k s z a ,  o c e n ia n o  ją: 
w  r. 1904 n a  410 to n n  

1906 „ 1200 „
1908 „  1700 „

W  cz a s ie  w o jn y  z w ię k s z y ła  się o n a  n ie p o m ie rn ie  w o b e c  o g ó l ­
n e g o  b ra k u  i t ru d n o ś c i  w  z a o p a t r z e n iu  s ię  w  z w iązk i  a z o to w e .

C h lo r a n o w e  m a te r j a ły  w y b u c h o w e  m a ją  w ie lk ie  z n a c z e n ie  g o ­
s p o d a r c z e .  C h lo ran y  i n a d c h lo r a n y  są  o b e c n ie  j e d y n e m i  ś ro d k a m i  
u t le n ia ją c e m i ,  s to s o w a n e m i  w  fa b ry k a c j i  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  
p o z a  s a le t rą ,  k tó ra  s łu ż y  d o  t e g o  ce lu  b e z p o ś re d n io ,  b ą d ź  te ż  p o ­
ś r e d n io ,  p r z e r o b io n a  n a  s a le t r ę  p o ta s o w ą ,  a m o n o w ą  lub  k w a s  a z o ­
to w y .  Z  c h w ilą  k ie d y  c h lo ra n y  i n a d c h lo r a n y ,  k tó r e  o b e c n ie  
o t r z y m u je m y  z ła tw o ś c ią  z soli k u c h e n n e j ,  m o g ły b y  z a s tą p ić  s a l e ­
t rę ,  z n a c z n e  ilości z w ią z a n e g o  a z o tu  b y ły b y  w o ln e  i m o g ły  b y ć  
u ż y te  n ie w s p ó łm ie rn ie  k o rz y s tn ie j  ja k o  sz tu c z n e  n a w o z y  lu b  in n e  
s z la c h e tn ie j s z e  w y tw o r y  te c h n o lo g j i  c h e m ic z n e j .  O b e c n ie  t r u d n o  
j e d n a k ż e  p rz e w id z ie ć ,  czy  ro z w ó j  p rz e m y s łu  m a te r j a łó w  w y b u c h o ­
w y c h  p ó jd z ie  tą  d ro g ą  i c zy  p o c h o d n e  c h lo r a n o w e  o d p o w ie ­
d z ą  w sz y s tk im  w a ru n k o m ,  s t a w ia n y m  p rz e z  te c h n ik ę  w y b u c h o w ą .
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A  m  o n  a  I e.

Z  p o c z ą t k i e m  b i e ż ą c e g o  s tu le c ia  G o l d s c h m i d t  z a p o ­
c z ą tk o w a ł  n o w ą  g a ł ą ź  te c h n o lo g j i  h u tn ic z e j ,  t. zw . a lu m in o te rm ję .  
P o l e g a  o n a  n a  s to s o w a n iu  m e ta l i c z n e g o  g l in u  d o  re d u k c y j  t l e n ­
k ó w  rz a d k ic h  m e ta l i ,  k tó r e  d r o g ą  z w y k ły c h  r e d u k c y j  o t r z y m a ć  
b y ło  t r u d n o .  T le n k i  t a k ic h  m e ta l i  p o m ie s z a n e  z m e ta l ic z n y m  
g l in e m  w  p o s ta c i  z ia rn is te j  lub  w  p r o s z k u  i z a p a lo n e ,  w  w y ­
so k ie j  t e m p e r a tu r z e  p ł o n ą c e g o  g linu  u le g a ją  re d u k c j i ,  p r z y te m  
o t r z y m u je  s ię  s to p io n y  m e ta l  i t l e n e k  g linu .  W  te n  s p o s ó b  z a c z ę ­
to  o t r z y m y w a ć  p r ę d k o  i d o g o d n ie  ró ż n e  rz a d k ie  m e ta le .

N i e b a w e m  z w r ó c o n o  u w a g ę  ( E  s с a 1 e s), że  ta  w ła ś c iw o ś ć  
g l inu  m e ta l ic z n e g o ,  t. j. w y s o k a  t e m p e r a t u r a  s p ło n ię c ia ,  m o ż e  b y ć  
w y k o r z y s t a n a  d o  c e ló w  w y b u c h o w y c h .  S p o d z ie w a n o  s ię ,  że  d o ­
m ie s z a n ie  m a łe j  i lo śc i  g l in u  d o  z w ią z k ó w  w y b u c h o w y c h ,  c h o c ia ż  
z m n ie js z y  o g ó ln ą  o b ję to ś ć  g a z ó w  w y b u c h u ,  z e  w z g lę d u  n a  z a p o ­
t r z e b o w a n ie  p e w n e j  i lości t l e n u  d la  sp ło n ię c ia  n a  p r o d u k t  n ie lo tn y  
(A L  0 3), to  j e d n a k ż e  w ie lk a  i lość  c ie p ła ,  u w a ln ia ją c e g o  s ię  p rz y  
te m  sp a le n iu ,  p r z y ś p ie s z y  r e a k c ję  w y b u c h o w ą ,  a  c iśn ien ie  w y b u ­
c h u  p o d n ie s ie  s ię  s z y b k o  i g w a ł to w n ie ,  ta k ,  że  o s ta te c z n ie  o g ó l ­
n y  s k u te k  w y b u c h u  b ę d z ie  z n a c z n ie  w ięk szy .

P r z e w id y w a n ia  t e  s p r a w d z i ły  s ię  ty lk o  w  częśc i.  D o ś w ia d c z e ­
n ia ,  d o k o n a n e  z m ie s z a n in ą  g linu  m e ta l i c z n e g o  z s a l e t r ą  a m o n o w ą  
w  b lo k u  T r a u t z l a ,  d a w a ł y  s k u tk i  o 50— 60°/o w ię k s z e .  W  p r a k ­
ty c e  g ó rn ic z e j  j e d n a k ż e  s k u tk i  te  n ie  b y ły  z b y t  d uże .  T ł u m a ­
c z o n o  to  so b ie  te m ,  że  w y s o k a  t e m p e r a tu r a  w y b u c h u  ró w n ie  s z y b ­
ko  o p a d a ,  zaś  H . K a s t  o g ło s i ł  w  r. 1901 s w e  s p o s t r z e ż e n ia ,  n a  
k tó r y c h  p o d s ta w ie  p rz y p u s z c z a ,  że  w p ły w  g linu  n a  p r z e b ie g  w y ­
b u c h o w e g o  r o z k ła d u  je s t  p r a w d o p o d o b n ie  z g o ła  inny .

K a s t  sąd z i ,  że  g lin  n ie  r e a g u je  z t l e n e m  z w ią z a n y m  w  c z ą ­
s t e c z c e  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o ,  lecz  d o p ie r o  z g a z a m i  p o  w y ­
b u c h u ,  n p .  z d w u t l e n k ie m  w ę g la  p o d ł u g  r ó w n a n ia :

3 C O a-f- A L  =  3 C O  -f- A l3O j  -f- 1 BO,7 k a lo ry j ,

w s k u t e k  c z e g o  g a z y  p o  w y b u c h u ,  w s tę p u ją c  w  p o w y ż s z ą  re a k c ję ,  
z o s t a j ą  p r z e z  d łu ż s z y  cz a s  o g r z e w a n e  t. j. u t r z y m u ją  sw ą  t e m p e ­
r a tu r ę  i c iśn ien ie .

Z e  w z g lę d u  n a  p o w y ż s z ą  r e a k c j ę  p o m ię d z y  g linem  i g a z a m i 
p o  w y b u c h u ,  s k u tk i  s k ru s z e n ia  n ie  b y ły  t a k  d u ż e ,  j a k  p o c z ą tk o w o  
o c z e k iw a n o ,  g d y ż  s t a n  k o ń c o w y  re a k c j i  i e fe k t  c ie p ln y  b y ły  r ó w ­
n ie ż  in n e .  D la te g o  u s ta le n ie  reakc ji  c h e m ic z n e j  d la  w y b u c h o ­
w e g o  ro z k ła d u  ty c h  m ie sz a n in  je s t  n a ra z ie  t a k ż e  t r u d n e  i n ie ­
p e w n e .
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M ie s z a n in y  g linu  ze  z w ią z k a m i  b o g a te m i  w  t len , g łó w n ie  z a ś  
z s a le t r ą  a m o n o w ą ,  w e s z ły  ju ż  w  p o w s z e c h n e  u ż y c ie  p o d  n a z ­
w ą  a m o n a l i .  G l in u  n a jc z ę ś c ie j  u ż y w a  się  w  p o s ta c i  z ia rn is te j  

( A lu m in iu m g r ie s ) ,  c z ę s to  d o d a je  s ię  ró w n ie ż  w ę g la  i n i t ro z w ią z k u  
a ro m a ty c z n e g o .

A u s t r ja c k i  T - a m o n a l  s k ł a d a ł  s ię  z :

a z o ta n u  a m o n u ............................. 4 5 %
t r o t y l u ..................................................... 3 0 %
g l i n u ..................................................23%
c z e rw o n e g o  w ę g la  d r z e w n e g o  2 %

A n g ie lsk i  a m o n a l :

a z o ta n u  a m o n u . . . . . .  6 5 %
t ro ty lu ............................................. ! 5%
g l i n u ............................................17%
w ę g l a .................................................... 3%

F ra n c u s k i  am o n a l :

a z o ta n u  a m o n u ................................... 6 5 %
t r o ty lu .................................................. 15%
g l i n u ...................................   1 0 %
w ę g l a ...................................................10%

N iem ieck i  a m o n a l :

a z o ta n u  a m o n u ................................... 5 4 %
t r o t y l u ..................................................... 3 0 %
g l i n u .................................... ...... . 16%

W id z im y ,  że  a m o n a le  p rz y ję ły  się  w  w ie lu  p a ń s tw a c h ;  s łu ż y ły  
o n e  d o  ró ż n y c h  c e ló w  ja k  w y p e łn i a n i e  m in, to rp e d ,  g r a n a tó w  
rę c z n y c h  o ra z  a r ty le ry jsk ich .

P o d  w z g lę d e m  s iły  k ru s z ą c e j  u s t ę p u ją  o n e  c o k o lw ie k  na js i l ­
n ie js z y m  n i t ro z w ią z k o m  a r o m a ty c z n y m ,  j e d n a k ż e  t r z e b a  u w z g lę d n ić  
in n y  c h a r a k te r  p r z e b ie g u  w y b u c h o w e g o  ro z k ła d u ,  o c z e m  m ó w i ­
l iśm y  p o w y ż e j .  R e a k c ja  p o m ię d z y  g a z a m i  p o  w y b u c h u  i g l i­
n e m ,  o k tó re j  p rz y p u s z c z a  K a s t ,  o b ja w ia  się w  p r a k ty c e  w  te n  
s p o s ó b ,  że  w o ś ro d k u  b a rd z o  tw a rd y m  e fe k t  k ru s z ą c y  je s t  m n ie j ­
szy , n a to m ia s t  w  o ś r o d k u  m ię k s z y m  —  z n a c z n ie  w ię k sz y .

A m o n a l i  u ż y w a  s ię  w s ta n ie  le k k o  p r a s o w a n y m ;  c ięża r  w ł a ­
ś c iw y  n ie  p o w in ie n  p r z e k r a c z a ć  1 .6 , c h o c ia ż  g ra n ic a  z d o ln o śc i  d e ­
to n a c j i  leży  p o w y ż e j  1.83. M u sz ą  o n e  b y ć  b a rd z o  d o b rz e  o p a k o -
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w a n e  i p r z e c h o w a n e  z e  w z g lę d u  n a  z a w a r to ś ć  z n a c z n e g o  o d s e tk u  
s a le t ry  a m o n o w e j .  P o s z c z e g ó ln e  n a b o je  z a w i ja  s ię  w  g ru b y  p a ­
p ie r  i p a ra f in u je  lub  u m ie s z c z a  s ię  je  w  z a lu to w a n e  p u d e ł k a  
b la s z a n e .

C ie k łe  p o w ie t r z e  j a k o  m a t e r j a ł  w y b u c h o w y .

P o  w y n a le z ie n iu  ł a tw e g o  s p o s o b u  s k r a p la n ia  p o w i e t r z a  w  w ię k ­
s z y c h  i lo śc iach ,  r o z p o c z ę to  n a  w n io s e k  L in d e g o  p ró b y  z a s to s o ­
w a n ia  t l e n u  w  te j  fo rm ie  d o  s p a le n ia  c ia ł  p a ln y c h  w  s p o s ó b  w y ­
b u c h o w y .  P o n ie w a ż  w  św ie ż o  s k r o p lo n e m  p o w ie t r z u  m a m y  z a ­
l e d w ie  o k o ło  %  t len u ,  r e s z t ę  zaś  s t a n o w i  b e z u ż y te c z n y  azo t ,  
w a r t o ś ć  p ł y n n e g o  p o w ie t r z a  z a le ż y  p r z e d e w s z y s tk i e m  o d  z a w a r ­
to ś c i  w  n ie m  t lenu .  Jeże li  zb l iża  s ię  o n a  d o  5 0 % ,  o t r z y m u je  
s ię  p o  z m ie sz a n iu  w ę g la  z p ły n n e m  p o w ie t r z e m  m ie s z a n in ę  w y ­
b u c h o w ą ,  w y w ią z u ją c ą  p o d c z a s  s p a le n ia  o k o ło  1 2 0 0  k a lo ry j  c ie p ła  
z kg. O d p o w i a d a  to  m n ie j  w ię c e j  z a w a r to ś c i  ene rg ji  r o z p o rz ą d z a l -  
n e j  w  n a js i ln ie js z y c h  m a te r j a ł a c h  w y b u c h o w y c h .

P rz y  s to s o w a n iu  c ie k łe g o  p o w ie t r z a  d o  p r a c  w y b u c h o w y c h  
p r z y g o to w u je  s ię  n a jp ie r w  o d d z ie ln ie  n a b o je  z c ia ł  p a ln y c h ,  ja k  
w ę g ie l ,  o p i łk i  d r z e w n e ,  s i a rk a  p o m ie s z a n e  z z ie m ią  o k r z e m k o w ą ;  t a ­
k ie  n a b o je  b e z p o ś r e d n io  p r z e d  u ż y c ie m  z a n u r z a  s ię  d o  s k r o p lo n e g o  
p o w ie t r z a .

M ie s z a n in a  s t a j e  s ię  w ó w c z a s  b a rd z o  ł a tw o p a ln a ,  a p o n ie w a ż  
s k r o p lo n e  p o w ie t r z e  s z y b k o  się u la tn ia ,  n a le ż y  p r z y g o to w a w c z e  
c z y n n o ś c i  w y k o n a ć  s z y b k o ,  n a b ó j  ja k  n a jp rę d z e j  w p r o w a d z ić  d o  
o tw o r u  w ie r tn ic z e g o  i p o b u d z ić .

P r z y r z ą d z o n y  w  tak i  s p o s ó b  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  by ł p o  raz  
p ie rw s z y  w y p r ó b o w a n y  p rz y  w ie lk ich  r o b o ta c h  m in ie rsk ic h  p o d ­
c z a s  b u d o w y  tu n e lu  s im p lo ń s k ie g o  i z o s ta ł  n a z w a n y  ,,oxyIiquił" .

W  la t a c h  1912/1 3, k ie d y  z a c z ę to  f a b r y k o w a ć  c ie k łe  p o w ie t r z e  
o z a w a r to ś c i  t le n u  85°/0 i w ięce j ,  p r ó b y  w z n o w io n o .  S k ła d  n a b o ­
ju ,  p r z e z n a c z o n e g o  d o  p r z e p o je n ia  s k ro p lo n e m  p o w ie t r z e m ,  u le g ł  
p e w n y m  zm ia n o m ; p r z y g o to w a n o  n a b o je  z m e ta l i c z n e g o  glinu  i s t a ­
ły c h  a r o m a ty c z n y c h  w ę g lo w o d o r ó w ,  s a d z y ,  s p r o s z k o w a n e g o  k o r ­
k a  i t. p .

T a k i  n a b ó j ,  n a s y c o n y  c ie k łe m  p o w ie t r z e m ,  s ta je  s ię  b a rd z o  
p a ln y  i n ie b e z p ie c z n y .

F a b ry k a c j i  c ie k łe g o  p o w ie t r z a  o m a w ia ć  n ie  b ę d z ie m y ,  g d y ż  
w y k r a c z a  to  p o z a  te c lm o lo g ję  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h .

D o  p r z e w o z u  z fa b ry k i  s łu ż ą  z n a n e  n a c z y n ia  D e w a r  a, ze  
s z k ła  lub  p o rc e la n y ,  z p ró ż n ią  p o m ię d z y  śc ia n k a m i ,  c z a s a m i  p o ­
s r e b r z a n e  i d o b rz e  iz o lo w a n e .  Z  ty c h  n a c z y ń  p rz e le w a  s ię  c ie k łe
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p o w ie t r z e  d o  p o d o b n i e  z b u d o w a n y c h  m a ły c h  z le w e k ,  do  k tó ry c h  
w s u w a  s ię  n ab ó j .  Z a m o c z o n y  n a b ó j  w p r o w a d z a  s ię  j a k  n a j s z y b ­
ciej d o  o tw o ru  w ie r tn ic z e g o .

In n y  s p o s ó b  p r z e s y c a n ia  n a b o ju  c ie k łe m  p o w ie t r z e m  p o le g a  
n a  w p r o w a d z e n iu  d o  o tw o ru  w ie r tn ic z e g o  n a b o ju  s u c h e g o  i n a s t ę p -  
n e m  w p o m p o w a n i u  z e  sp e c ja ln e j  b u te lk i  o d p o w ie d n ie j  ilośc i c ie ­
k łe g o  p o w ie t r z a ,  p o d  l e k k ie m  c iśn ie n ie m . S p o s ó b  t e n  z a o s z c z ę ­
d z a  s t r a t ,  k tó r e b y  p o w s ta ły  p r z e z  w y p a r o w a n ie  p o w ie t rz a .

P e w n e  t r u d n o ś c i  s p r a w ia  p o b u d z e n ie  w i lg o tn e g o  n a b o ju  
w  o tw o rz e  w ie r tn ic z y m . C h o c ia ż  n a b ó j  ta k i  j e s t  o g ro m n ie  w ra ż l i ­
w y  i m o ż e  w y b u c h n ą ć  p rz e z  z a p a l e n i e  z w y k łe ,  p o b u d z e n ie  p rz e z  
s p ło n k ę  c z ę s to  z a w o d z i ,  g d y ż  w  o tw o rz e  w ie r tn ic z y m  w y tw a r z a  
s ię  n i s k a  t e m p e r a tu r a ,  z b ie r a  s ię  s k r o p lo n a  i z e s ta lo n a  w ilg o ć .  S p r a ­
w ia  to ,  że  n a s z e  z w y k łe  d e to n a to r y  s t a j ą  się  p r z e jś c io w o  m a ło  
w ra ż l iw e .  N a jo d p o w ie d n ie j s z e  je s t  p o b u d z e n ie  p rz y  p o m o c y  p r ą ­
d u  e le k t r y c z n e g o  i d e to n a to r ó w  sp e c ja ln y c h .

T r u d n o ś c i  te c h n ic z n y c h ,  k tó r e  w y ło n i ły  s ię  p rz y  s to s o w a n iu  
te g o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o ,  d o ty c h c z a s  c a łk o w ic ie  n ie  p r z e ­
z w y c ię ż o n o .



II.

N i t r o c e l u l o z a  i n i t r o g l i c e r y n a .  

N i t r o c e l u l o z a .

Histor ja odkrycia .  P r z e z  d z ia ła n ie  k w a s u  a z o to w e g o  n a  ró ż n e  
m a te r ja ły ,  z a w ie r a j ą c e  c e lu lo z ę  czyli b ło n n ik ,  p o w s ta je ,  w s k u te k  
p r z y łą c z e n ia  g ru p  n i t ro w y c h ,  z w ią z e k ,  z w a n y  n i t ro c e lu lo z ą .  N a z w a  
ta  je s t  n ie w ła ś c iw a ,  g d y ż  re a k c ja ,  k tó ra  w  ty m  w y p a d k u  z a ­
ch o d z i ,  n ie  je s t  n i t ra c ją ,  le cz  e s t ry f ik a c ją .  P ie rw sz y  o t r z y m a ł  
n i t ro c e lu lo z ę  c h e m ik  f ra n c u s k i  B r a c o n n o t ,  w  1832 r. p o  n im  
w  1838 r. P e l o u z e ,  k tó rz y  p o d d a w a l i  d z ia ła n iu  k w a s u  a z o to w e ­
g o  sk rob ię ,  p a p ie r  lub  d rz e w o .  N o w e  c ia ło  n a z w a l i  k sy l id y n ą .

W  1846 r. S c h  ó n b e i n  w  Bazyle i,  z n a n y  o d k r y w c a  o z o n u ,  
o p i s a ł  d o k ła d n ie  n i t ro c e lu lo z ę ,  u le p s z y ł  s p o s ó b  je j  o t r z y m y w a n ia  
p rz e z  z a s to s o w a n ie  d o  n i t rac j i  m ie s z a n in y  k w a s u  a z o to w e g o  z s ia r ­
k o w y m ,  ja k  m ó w im y  dz is ia j  k w a s u  lu b  m ie s z a n in y  n i t ru jące j ,  a p o ­
n ie w a ż  j a k o  s u r o w c a  u ż y ł  b a w e łn y ,  n a z w a ł  o t r z y m a n ą  w  t e n  s p o ­
s ó b  n i t ro c e lu lo z ę ,  bawełną strzelniczą.  S c h ó n b e in  p ie rw s z y  o c e n i ł  
w a r to ś ć  n i t ro c e lu lo z y  ja k o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  i z a p r o p o n o ­
w a ł  jej z a s to s o w a n ie  d o  b ro n i  p a ln e j  w z a m ia n  p r o c h u  c z a rn e g o .  
N ie z a le ż n ie  o d  S c h ó n b e in a ,  p o d o b n e  s p o s t r z e ż e n ia  n a d  n i t r a c ją  
b a w e ł n y  p o c z y n i ł  B ó t tc h e r  w e  F ra n k fu rc ie  n /M . O b a j  c h e m ic y  
p o łą c z y l i  s ię  c e le m  w s p ó ln e j  p r a c y  n a d  n o w e m  c ia łem , k tó r e m u  
r o k o w a l i  w ie lk ie  z n a c z e n ie .

P r ó b y  i p ro p o z y c je  S c h ó n b e in a  w y w o ła ły  o g ó ln e  p o ru s z e n ie .  
P r o c h  c z a rn y ,  p o w s z e c h n y  i o d  p ię c iu  w ie k ó w  n ie z a s t ą p io n y  m a ­
te r ia l  w y b u c h o w y ,  z n a la z ł  p ie rw s z y  raz  w s p ó łz a w o d n ik a  w p o ­
w s z e c h n ie  z n a n e j  b a w e łn ie ,  k tó ra  p rz e z  p r o s t ą  c z y n n o ś ć  z a n u r z e ­
n ia  d o  k w a s u  a z o t o w e g o  s t a w a ł a  się  ś ro d k ie m  w y b u c h o w y m ,  s il­
n ie js z y m  od  p ro c h u .  W  ty m ż e  ro k u  z b u d o w a n o  w  A ng lj i ,  oko ło  
F a v e r s h a m ,  n a  m a łą  s k a lę  f a b ry k ę  p ró b n ą ,  k tó r a  i s tn ia ła  j e d n a k ż e  
b a r d z o  n ie d łu g o ,  g d y ż  w  1847 r. z a k o ń c z y ła  p r a c e  w y b u c h e m .

S c h ó n b e in  sw e  p r o p o z y c je  s k ie ro w a ł  d o  N iem iec ;  t a m  p o ­
w o ł a n o  s p e c ja ln ą  k o m is ję  f a c h o w ą  c e le m  s tu d jo w n n ia  i o c e n y  
j e g o  p ro je k tu .  P o  d w u le tn ic h  w y c z e r p u ją c y c h  s tu d ja c h  k o m i­
s ja  ta  w y d a ł a  o n o w y m  w y n a la z k u  o p in ję  u je m n ą  i p ro je k t
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z a s tą p ie n ia  p r o c h u  c z a rn e g o  b a w e ł n ą  s t r z e ln ic z ą  o d rz u c i ła .  P o ­
s tą p i ł a  o n a  w  te n  s p o s ó b  n ie w ą tp l iw ie  p o d  w r a ż e n ie m  w ia d o m o ­
ści o w y b u c h u  w  F a v e r s h a m  w  p r z e k o n a n iu ,  ż e  n i t ro c e lu lo z a  
j e s t  c ia ł e m  n i e b e z p ie c z n e m  p o d c z a s  d łu ż s z e g o  p r z e c h o w y w a n i a ,  ze  
w z g lę d u  n a  m a łą  s ta ło ść .

W  k o m is j i  n ie m ie c k ie j  z. r a m ie n ia  A u s t r j i  u c z e s tn ic z y ł  k a p i ­
t a n  v. L e n k .  Był on  j e d y n y m  c z ło n k ie m  kom is j i ,  k tó ry  o c e n i ł  
n a le ż y c ie  c a łą  d o n io s ło ś ć  p r o je k tu  S c h ó n b e in a  i w a r to ś ć  bawełny^ 
s t rz e ln ic z e j  j a k o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o .  Z d o ł a ł  o n  rz ą d  sw ó j 
p r z e k o n a ć  i A u s t r j a  n a b y ła  w y n a la z e k  S c h ó n b e in a .  L e n k  s a m  p o ­
c z y n i ł  p e w n e  u le p s z e n ia  i z m ia n y  w  fa b ry k a c j i  o r a z  p r z y g o t o w a ­
n iu  n a b o ju  i r o z p o c z ą ł  p r o d u k c ję  n a  f a b ry c z n ą  s k a lę  z z a m ia re m  
z a s to s o w a n ia  b a w e łn y  s t rz e ln ic z e j  do  c e ló w  b a l is ty c z n y c h .

D o  fa b ry k a c j i  n i t ro c e lu lo z y  L e n k  w p r o w a d z i ł  n a s t ę p u ją c e  
z m ia n y .  N i t r o w a n ą  b a w e ł n ę  p r z e z  14 dn i w y g o to w y w a ł  w  w o ­
dz ie  z s o d ą  i m y d łe m ,  p o c z e m  p r z e s y c a ł  r o z tw o re m  sz k ła  w o d n e ­
go  i s k r ę c a ł  w  s z n u ry ,  t e  zaś  zw ija ł  w  k ł ę b k i .  W  te rn  p o s t ę ­
p o w a n iu  m ia ł  n a  ce lu  z u p e łn e  z o b o ję tn ie n ie  k w a s u ,  k tó ry m  b a ­
w e ł n a  b y ł a  p r z e s y c o n a  p o  n itrac j i ;  z w i ja n ie  i s k r ę c a n ie  w  sznury' 
m ia ło  n a d a ć  o d p o w ie d n ie  ksz ta ł ty '  i p r z e d e w s z y s tk i e m  z m n ie js z y ć  
s z y b k o ś ć  p a le n ia  s ię  n i t ro c e lu lo z y ,  j a k b y ś m y  dz is ia j  p o w ie d z ie l i ,  
u c z y n ić  z k ru s z ą c e g o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  m io ta ją c y .  L e n k  
z d a w a ł  so b ie  b o w ie m  d o s k o n a le  s p ra w ę ,  g d y ż  p r a k t y k a  p o u c z y ła  
g o  b a rd z o  p rę d k o ,  ż e  b a w e ł n a  s t rz e ln ic z a  je s t  m a te r j a ł e m  w y b u ­
c h o w y m  p o d  k a ż d y m  w z g lę d e m  s i ln ie jszym  o d  p r o c h u  c z a rn e g o .  
P r z y p u s z c z a ł  on, ż e  p rz e z  t e n  z a b ie g  c z y s to  m e c h a n ic z n y  u d a  m u  
s ię  p r z e d łu ż y ć  cz a s  s p a le n ia  i zm n ie js z y ć  w ła s n o ś c i  k ru s z ą c e .  
T a k  j e d n a k ż e  n ie  b y ło .

P r z y p u s z c z e n ia  i o b s e r w a c je  L e n k a  b y ły  s łu sz n e ,  a n a w e t  
i z a s to s o w a n e  p rz e z  n ie g o  z a b ie g i  t ra fn e ,  le cz  n ie w y s ta r c z a ją c e .  
D z ia ła ,  z k tó ry c h  s t r z e la n o  j e g o  b a w e łn ą  s t r z e ln ic z ą ,  p o c z ę ły  p ę ­
k a ć ,  g r a n a ty  ro z ry w a ły  s ię  w  lufie, w re s z c ie  z d a rz y ło  s ię  k i lka  
w y b u c h ó w  m a g a z y n ó w  n i t ro c e lu lo z y  z n ie w y ja ś n io n y c h  p rz y c z y n ,  
ta k ,  że  w  r. 1863, p o  s z e r e g u  n ie p o w o d z e ń ,  z a n ie c h a n o  w  A u s tr j i  
d a l s z y c h  p ró b  i w y ro b u  b a w e łn y  s t rze ln icze j .

P r z e w a ż y ła  w ó w c z a s  o p in ja ,  że  b a w e łn a  s t r z e ln ic z a  je s t  
z w ią z k ie m  n ie t rw a ły m ,  n ie  n a d a j ą c y m  się  do  d łu ż s z e g o  p r z e ­
c h o w y w a n ia  i że m u s i  z a k o ń c z y ć  s w e  is tn ie n ie  w y b u c h o w y m  
ro z k ła d e m .

N ie m n ie j  j e d n a k  n i t ro c e lu lo z a  ja k o  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  w z b u ­
d z i ła  o g ó ln e  z a in te r e s o w a n ie .  W ie d z ia n o  ja k ie  p r z e s z k o d y  t r z e b a
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u s u n ą ć ,  a b y  u m o ż l iw ić  z a s to s o w a n ie .  P r z e d e w s z y s tk ie m  n a l e ż a ło  
u c z y n ić  ją  t r w a łą  d o  p rz e c h o w a n ia ;  z ja w i ła  s ię  p r z e to  n a  p o r z ą d ­
k u  d n ia  s p r a w a  z w ię k s z e n ia  s t a ło ś c i  b a w e ł n y  s t rz e ln ic z e j .

U d a ło  się to  o s ią g n ą ć  a n g ie lsk ie m u  c h e m ik o w i  w o js k o w e m u  
S i r  F r y d e r y k o w i  A b e l  o w  i m n ie j  w ię c e j  w  ty m  s a m y m  czas ie ,  
k ie d y  w  A u s tr j i  z a n i e c h a n o  d a ls z y c h  p r ó b  n a d  s to s o w a n ie m  b a ­
w e łn y  s t r z e ln ic z e j  p o d łu g  p o m y s łó w  L e n k a .  B a w e łn a  p rz e z  ni- 
t r a c ję  w y g lą d u  z e w n ę t r z n e g o  n ie  zm ien ia ,  z a c h o w u je  n a d a l  s w ą  
p o s t a ć  w łó k n is tą .  A b e l ,  d o s t r z e g ł s z y  p o d  m ik ro s k o p e m ,  ż e  k a ż d a  
n i tka  w łó k n a  b a w e łn y  j e s t  w ło s k o w a tą  ru rk ą ,  w p a d ł  n a  m y ś l ,  że 
w  te j  ru r c e  z b ie r a  s ię  p o d c z a s  n i t rac j i  k w a s ,  k tó r e g o  ju ż  p o te m  
p rz e z  m y c ie  n ie  m o ż n a  u s u n ą ć .  T o  też  p o s t a n o w i ł  n a jp ie rw  
z e m le ć  j a k  n a jd o k ła d n ie j  b a w e łn ę  s t r z e ln ic z ą  i d o p ie r o  p o te m  
w y g o to w a ć  w  w o d z ie .  D o k o n a ł  te g o  p r z y  p o m o c y  m a s z y n ,  u ż y ­
c z o n y c h  z p a p ie r n i c tw a  w  t. zw. h o le n d r a c h .  N i t ro c e lu lo z a ,  z a ­
w ie s z o n a  w  c ie p łe j  w o d z ie ,  p rz e c h o d z i  w ie lo k r o tn ie  m ię d z y  d w o ­
m a  n o ż a m i  i z m ie lą  s ię  p r a w ie  n a  p ro sz e k .  W y g o t o w u j e  s ię  ją  
p o t e m  k i lk a k r o tn ie  w  w o d z ie  z z a s a d a m i  i o t r z y m u je  p r o d u k t  
o  z n a c z n ie  w ię k s z e j  s ta ło ś c i .

P r z e w id y w a n ia  sw o je  A b e l  p o p a r ł  s z e re g ie m  p r a c  i d o ś w i a d ­
c z e ń  la b o ra to ry jn o  - n a u k o w y c h ,  k tó re  w y k a z a ły  s łu s z n o ś ć  jeg o  
p o g lą d u  i w ię k s z ą  t rw a ło ś ć  o t rz y m a n y c h  p r e p a r a t ó w .  S p o s ó b  sw ó j 
o p a t e n to w a ł ,  a w  1865 r. p o w s ta ł a  w  S t o w m a r k e t  f a b ry k a ,  p r a c u ­
j ą c a  je g o  m e to d ą .

Było to  o d k ry c ie  z a s a d n ic z e j  w a g i  d la  d a ls z e g o  ro z w o ju  f a ­
b ry k ac j i  n i t ro c e lu lo z y  i jej z a s to s o w a n ia  ja k o  m a te r j a łu  w y b u c h o ­
w e g o .  A b e l a  s p o s ó b  s t a b i l i z o w a n ia  z a c h o w a ł  s ię  p o  d z ień  d z i ­
s ie jszy . O t r z y m a n a  p o  zm ie le n iu  w  h o le n d r z e  i w y g o to w a n iu  
w  w o d z ie  n i t ro c e lu lo z a  w  ty m  s ta n ie  n ie  m o g ła  b y ć  u ż y w a n a  
j a k o  m a te r j a ł  w y b u c h o w y ,  n a l e ż a ło  z n ie j  u f o r m o w a ć  n a b o je  
m in ie rsk ie .

P o c z ą tk o w o ,  p r z e d  u ż y c ie m ,  t r z e b a  b y ło  n a b o je  m in ie r sk ie  
su szy ć ,  g d y ż  z a w s z e  p r z e c h o w y w a n o  je  w  s t a n ie  w i lg o tn y m .  
N ie b a w e m  B r o w n ,  je d e n  z u c z n ió w  A b e la ,  z n a la z ł  s p o s ó b  p o ­
b u d z e n ia  w ilg o tn e j  b a w e łn y  s t rz e ln ic z e j .  Z a s t o s o w a ł  o n  j a k o  p o ­
ś re d n i  d e to n a to r  m a ły  n a b ó j  w y s u s z o n e j  n i t ro c e lu lo z y ,  o d  je g o  
w y b u c h u  p o b u d z a  się  ró w n ie ż  n i t ro c e lu lo z a  w i lg o tn a .

M e to d ą  A b e l a  o t r z y m u je  s ię  b a w e ł n ę  s t r z e ln ic z ą  w  s ta n ie  d o ­
s ta te c z n ie  s ta ły m ,  n a d a j ą c ą  s ię  d o  d łu ż s z e g o  p r z e c h o w a n ia ,  lecz  
b y n a jm n ie j  n ie  n ie o g r a n ic z o n e g o .  B e z w z g lę d n ie  s tn łe j  a n a w e t  
p e w n e j  n i t ro c e lu lo z y  d o ty c h c z a s  n ie  u m ie m y  o t r z y m a ć .
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F a b r y k a c j a  b a w e łn y  s t rz e ln ic z e j  r o z p a d a  s ię  n a  d w ie  częśc i:  
n i t r a c ję ,  t. j. p o d d a n ie  d z ia ła n iu  m ie s z a n in y  n i t ru ją c e j  i s tab i l izac ję ,  
c z y l i  p r z e m y w a n ie ,  m ie le n ie  w  h o le n d ra c h ,  w y g o to w a n ie  i o c z y ­
s z c z e n ie ,  c e le m  n a d a n ia  w ię k s z e j  s ta ło śc i  i t rw a ło ś c i  p rz y  p r z e c h o ­
w a n iu  i d la  z m n ie js z e n ia  do  m in im u m  n ie b e z p ie c z e ń s tw a .  N i t ro ­
c e lu lo z ę  f a b ry k u je  s ię  o b e c n ie  d o  r ó ż n y c h  c e ló w  i ró ż n y c h  r o d z a ­
jó w .  S łu ż y  o n a  w  s ta n ie  p r a s o w a n y m  ja k o  k ru s z ą c y  m a te r j a ł  w y b u ­
c h o w y  lub  też  lu źn a ,  n i e p r a s o w a n a ,  j a k o  m a te r j a ł  w y jśc io w y  d o  
w y r o b u  p r o c h ó w  b e z d y m n y c h  i d y n a m i tó w .  P r z e c h o w u je  s ię  ją  
z a w s z e  w  s ta n ie  w i lg o tn y m ,  z a w ie ra ją c ą  2 0  —  30°/o w o d y ;  w te d y  
j e s t  n i e p a ln a  i b e z p ie c z n a .

C h e m ja  n i t ro c e lu lo z y .

J e s z c z e  S c h ó n b e in  z a u w a ż y ł ,  że z a le ż n ie  o d  w a r u n k ó w ,  w  k tó ­
r y c h  o d b y w a  się  n i t r a c ja  b a w e łn y ,  n p .  s t ę ż e n ie  i p r o p o r c ja  o b u  
k w a s ó w ,  t e m p e r a t u r a  k ąp ie l i ,  m o ż n a  o t r z y m y w a ć  ró ż n e  p r o d u k ty .  
R ó ż n ią  się  o n e  p r z e d e w s z y s tk i e m  i lo śc ią  p r z e j ę ty c h  g ru p  n i t ro ­
w y c h ,  a w ię c  z a w a r to ś c i ą  azo tu ,  p o z a  te rn  w y k a z u ją  in n ą  ro z ­
p u s z c z a ln o ś ć  w  m ie s z a n in ie  a lk o h o lu  z e te re m .

W z o r u  s t r u k tu r a ln e g o  c e lu lo z y  d o ty c h c z a s  n ie  zn a m y ;  w ie m y ,  
ż e  je s t  w ę g lo w o d a n e m  o n ie w ia d o m e j  w ie lk o śc i  c z ą s te c z e k .  N a j ­
c z ę ś c ie j  p o s łu g u je m y  s ię  w z o re m :

(C 6 H 1 0 O 5)x,

p r z y te m  p r z y p u s z c z a m y ,  że  x  r ó w n a  s ię  n ie  m n ie j  n iż  4, w o b e c  
c z e g o  n a jp r o s t s z y  w z ó r  c e lu lo z y  by łby :

С̂ НіоОзо.
P r z e z  d z ia ła n ie  k w a s u  a z o to w e g o  lu b  m ie s z a n in y  n i t ru jące j ,  

j a k  w sp o m n ie l iśm y ,  n a s tę p u je  e s t ry f ik a c ja ,  t. j. z a s tą p ie n ie  w o d o r u  
g r u p y  w o d o r o t l e n o w e j  p r z e z  re sz tę  k w a s o w ą  i w y d z ie le n ie  w o d y .  
E s t ry f ik a c ja  m o ż e  b y ć  m n ie j  lub  b a rd z ie j  p o s u n ię ta .

W ła ś c iw o ś c i  c h e m ic z n e  n i t ro c e lu lo z y  o ra z  jej c h a r a k t e r  ja k o  
m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  z a le ż ą  o d  s to p n ia  e s try f ik a c j i ,  k tó ry  w y r a ­
ż a m y  w  °/o%  z a w a r to ś c i  a z o tu  w p ro s t ,  lu b  też  w  ilości c m 3  t le n k u  
a z o tu ,  o t r z y m a n y c h  z I g r a m a  s u c h e j  n i t ro c e lu lo z y  w  n i t ro m e t r z e  
L u n g e g o .

T a b l i c a ,  u m ie s z c z o n a  n iże j,  p o d a je  z a w a r to ś ć  p r o c e n to w ą  
a z o tu ,  i lo ść  cm '! t l e n k u  a z o tu  z I g r a m a  o ra z  ro z p u s z c z a ln o ś ć  
w  r ó ż n y m  s to p n iu  e s t r y f ik o w a n e j  c e lu lo z y .
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T A B L IC A  X X V II .

N a z w a W z ó r C m 3 N O
z 1 g ram a 0/0 N R o z p u sz c z a ln o ś ć  

w  a lk o h .-e te rz e

c z te ro n i i ro c e lu lo z a С 24Н зс(Ы О г)4О 20 108 6 ,8 0
p ię c io  „ C24H3ó(NOo)5O20 1 2 8 8 ,0 5 n ie ro z p u sz c z a ln e
sz e śc io  „ U2)rL)20 146 9 ,1 6
s ie d m io  „ C 24H 33(N O o)rO 20 162 1 0 ,1 8
o śm io  „ C2.lH32(NC>2)sO20 1 7 8 1 1 ,1 5 \ ro z p u sz c z a ln e
d z ie w ię c io  „ L 24 ,ri3 itN  ОоІйОго 190 1 1 ,95 1
d z ie s ię c io  ,, C24H3o(NO-2)ioC>20 2 0 3 12 ,75 \
je d e n a s to  tf C 24H 29ON 0 2) i  1O 00 2 1 4 1 3 ,45 / n ie ro z p u s z c z a ln e
d w u n a s to  „ C 2iH 2s ( N 0 2)  12O 20 2 2 5 1 4 ,15 )

W id z im y ,  ż e  ty lk o  o śm io  i d z ie w ię c io n i t ro c e lu lo z y  są  ro z p u ­
s z c z a ln e  w  m ie s z a n in ie  a lk o h o lu  z e t e r e m ,  n a to m ia s t  n iżej i w y ż e j  
n i t r o w a n e  w ła ś c iw o ś c i  tej n ie  p o s ia d a ją .  Niżej n i t r o w a n e  n ie  m a ­
j ą  z n a c z e n ia  ja k o  m aL erja ł  w y b u c h o w y .  T e c h n ic z n ie ,  w e d łu g  p rz e ­
p i s ó w  f ra n c u sk ic h ,  r o z ró ż n ia m y  d w a  ro d z a je  n i t ro c e lu lo z y .

I. N i t ro c e lu lo z a  n i e r o z p u s z c z a l n a  w  m ie s z a n in ie  a lk o ­
h o lu  z e te r e m ,  le c z  r o z p u s z c z a ją c a  się w  a c e to n ie ,  p o w in n a  z a ­
w ie r a ć  a z o tu  12,7— 13,3%  (203— 215 c m 3  N O  z g ra m a ) ;  n a z y w a  
s ię  o n a  bawełną s trz eln iczą  a lb o  piroksyliną. T e n  ro d z a j  n i t r o c e ­
lu lo z y  w e  F ra n c j i  o z n a c z a  s ię  C P t ( c o to n  p o u d r e  N r I) ,  w  P o l ­
s c e  r o z p o c z ę to  o z n a c z a ć  ją  B S ^

II. N i t ro c e lu lo z a  r o z p u s z c z a l n a  w  m ie s z a n in ie  a lk o h o lu  
z e te r e m ,  r o z p u s z c z a ln a  r ó w n ie ż  w  a c e to n ie ,  p o w in n a  z a w ie ra ć  az o tu
11,1 —  12,3% (185— 195 c m 3  N O  z g ra m a ) ;  n a z y w a  się  lioloksylinqy 
a lb o  bawełną kolod jonową,  w e  F ra n c j i  o z n a c z a  s ię  C P 2 , w P o l s c e  BSa.

O b a  g a tu n k i  n i t ro c e lu lo z y  w y ra b ia  s ię  w  fa b ry k a c h .  K o lo -  
k sy l in ę  w y r a b ia  się d la  p ro d u k c j i  p ro c h ó w  b e z d y m n y c h ,  ż e la ty n y  
w y b u c h o w e j  i d y n a m i tó w ,  g d y ż  p o s i a d a  w ła ś c iw o ś ć  r o z p u s z c z a n ia  
s ię  r ó w n ie ż  w  n i t ro g l ic e ry n ie .  S łu ż y  o n a  t a k ż e  w  p rz e m y ś le  c h e ­
m ic z n y m  do  w y r o b u  k o lo d ju m ,  f i lm ów  fo to g ra f ic z n y ch  o ra z  s z tu c z ­
n e g o  j e d w a b iu  s p o s o b e m  C h a r d o n e t t e ’a.

P i ro k s y l in y  u ż y w a  s ię  j a k o  m a le r j a łu  w y b u c h o w e g o  k r u s z ą ­
c e g o  p o  u f o rm o w a n iu  n a b o jó w  i j a k o  d o d a t k u  d o  b a w e łn y  k o lo -  
d jo n o w e j  p rz y  f a b ry k a c j i  p r o c h ó w  b e z d y m n y c h .  N i t ro c e lu lo z o w y  
p r o c h  b e z d y m n y  je s t  n a jc z ę ś c ie j  m ie s z a n in ą  d w u  g a tu n k ó w  
w  o k r e ś lo n y m  s to s u n k u ,  o d p o w ie d n io  d o  w y m a g a ń  b a l i s ty c z n y c h .

N i t r o c e lu lo z a  t e c h n ic z n a  n ie  je s t  n ig d y  c ia łe m  je d n o l i te m ;  
ro z p u s z c z a ln a  z a w ie r a  p e w ie n  p r o c e n t  n ie ro z p u s z c z a ln e j  i o d w r o t ­
n ie .  W y n ik a  to  z te g o ,  że i c e lu lo z a  n ie  je s t  j e d n o l i te m  c ia łe m
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c h e m ic z n e m .  C e le m  o t r z y m a n ia  ró ż n y c h  g a tu n k ó w  n i t ro c e lu lo z y  
u ż y w a  się  k w a s u  n i t r u ją c e g o  w  in n y m  s to s u n k u  i o in n y m  s k ł a ­
d z ie .  W y c z e r p u ją c e  te o re ty c z n ie  p r a c e  w  tej d z ie d z in ie  o g łos i l i  
L u n g e  i Bebie; p r ó b o w a l i  oni p r z e ró ż n y c h  m ie s z a n in  n i t ru ją c y c h  
i b a d a l i  ro z p u s z c z a ln o ś ć ,  z a w a r to ś ć  az o tu  i w y d a jn o ś ć  n i t ro c e lu lo ­
zy .  B a d a n ia  ich są  z e s ta w io n e  pon iże j .

T A B L IC A  X X V III.

Cm3 NO 
z grama %  N

°/0 ro z ­
puszczal­

ności

%  wy­
dajno­

śc i
H2 s o 4 HN03 H20

217,33 13,65 1,5 177,5 45,31 49,07 5,62
210,68 13,21 5,4 176,2 42,61 46,01 11,38
203,49 '2 ,7 6 22,0 170,0 41,03 44,45 14,52
200,58 12,58 60,0 167 40,66 43,85 15,49
196,35 12,31 99,14 159 40,14 43,25 16,61
192,15 12,05 99,84 153 39,45 42,73 17,82
184,78 11,59 100,0 152 38,95 42,15 18,90
174,29 10,93 99,8 148 38,43 41,31 20,26
155,73 9,76 74,22 146 37,20 40,30 22,50
148,51 9,31 L ’ 5, 138 36,72 39,78 23,5
133,94 8,40 0,6 131 35,87 38,83 25,3
103,69 6,50 1,7 — 34,41 37,17 28,42

W id z im y  z w y n ik ó w  ty c h  n i t racy j ,  że  r o z p u s z c z a ln o ś ć  o t r z y ­
m a n e j  n i t ro c e lu lo z y  ze  z m ia n ą  s k ł a d u  m ie s z a n in y  n i t ru ją c e j  z m ie ­
n ia  s ię  b a rd z o  s z y b k o .  Ś c is łe  z a c h o w a n ie  p ro p o rc j i  s k ła d n ik ó w  
m ie s z a n in y  je s t  n i e z b ę d n e  d o  o t r z y m a n ia  n i t ro c e lu lo z y ,  o d p o w i a ­
d a ją c e j  s u ro w y m  p r z e p i s o m  o d b io rc z y m  co  d o  ro z p u s z c z a ln o ś c i ,  z a ­
w a r to ś c i  a zo tu  i s ta ło śc i .  P r z e b ie g  es try f ik ac j i  c e lu lo z y  je s t  t r u d n y  
d o  o p a n o w a n i a .  N itrac j i  u le g a  tu ta j  n ie  c z y s ty  z w ią z e k  c h e ­
m iczn y ,  le cz  s u b s ta n c ja  w łó k n is ta ,  w  k tó re j  r ó ż n e  w a r s tw y  m a ją  
z a p e w n e  ró ż n y  s k ł a d  c h e m ic z n y ,  a w ię c  ró ż n ą  w ra ż l iw o ś ć  i d la ­
te g o  t w o r z ą  ró ż n e  p o c h o d n e  n i t r o w a n e .  T a  n ie je d n o l i to ś ć  m a -  
t e r j a łu  w y jś c io w e g o  p o w o d u je ,  (że i p r o d u k t  o s ta te c z n y  je d n o l i ­
ty m  n ie  jes t ,  j e g o  s k ła d  i w ła ś c iw o ś c i  m o g ą  u le c  z n a c z n y m  w a ­
h a n io m  p rz e z  d r o b n e  z m ia n y  w  n i t ro w a n iu .  W a r u n k i  t e c h n ic z n e  
o d b io r u  n i t ro c e lu lo z y  l iczą  s ię  z tą  t r u d n o ś c ią ,  p o z o s ta w ia ją c  
z n a c z n e  to le ra n c je  p o d  w z g lę d e m  z a w a r to ś c i  a z o tu  ( 0 ,8 %  No 
d la  BS, i 1 ,2%  N 2  d la  BS, ), o ra z  p o d  w z g lę d e m  r o z p u s z c z a ln o ś c i  
w  a lk o h o lo  - e t e r z e  (d la  BSj d o p u s z c z o n a  ro z p u s z c z a ln o ś ć  15%, 
d la  BS, w y m a g a n a  9 4 % )  *).

') P rz e p i ty  f ra n c u sk ie .
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M ie sz a n in y  n i t ru ją c e ,  u ż y w a n e  w  f a b ry k a c h ,  o d b ie g a ją  p o d  
w z g lę d e m  s w e g o  s k ł a d u  z n a c z n ie  o d  ty c h ,  k tó ry c h  u ż y w a l i  d o  b a ­
d a ń  L u n g e  i B eb ie ,  g d y ż  o s ią g a  się  ró w n ie  d o b re  w y n ik i  p r z e z  
u m ie ję tn e  z a s to s o w a n ie  m ie sz a n in ,  z a w ie ra ją c y c h  m n ie j  k w a s u  a z o ­
to w e g o ,  k tó ry  je s t  d ro ż s z y m  s k ła d n ik ie m  m ie s z a n in y .  W y d a jn o ś ć  
n i t ro c e lu lo z y  w y n o s i  o d  150 d o  170 k g  ze  100 k g  su c h e j  b a w e łn y .

B a w e łn a  s t r z e ln ic z a  i k o lo d jo n o w a  p o s ia d a ją  in n e  w ł a ś c i w o ­
ści j a k o  m a te r j a ły  w y b u c h o w e  i m a ją  ró ż n e  p r z e z n a c z e n ia .  R e ­
a k c je  r o z k ła d u  w y b u c h o w e g o  o b u  g a tu n k ó w  o b liczy li  p ie rw s i  
V ie i l le  i S a r ra u .

R o z k ła d  w y b u c h o w y  BS! ujęli w  n a s t ę p u ją c e  r ó w n a n ie :

C 2 4 H 2 9  (N O 2 ) n O 20=  12 C 0 2 + I 2  C O + 8 , 5  H 2 + 5 , 5  N , + 6  H 20

i ob liczy li  z te g o  r ó w n a n ia  c h a r a k te r y s ty c z n e  s t a ł e  w y b u c h u :

Q mp=  I 162,8 k a lo ry j  

Q m v ~  1 I 87,9 „
Q k P =  1017,3 „
Q k v = l 0 9 3

R o z k ła d  BS2:

C 2 4 H 3 2  ( N 0 2 ) 8  O 2 0 = 6 C O 2+

Q mp =  875,4 k a lo ry j  
Q mv =  899,35 „

Q kp == 868,45 „
Q kv — 892,21 „

V m =  982,08 l i t ró w  
V k =  859,21 „

f =  9594,4 k g  
a  =  0,859 li tra  
t =  2663°

I 8 C O  + 6 H 2 0 +  1 0  H 2—(-4 N 2

V m =  982,08 l i t ró w  
V k =  974,28 „

f = 9 2 4 9  k g  
a  = 0 , 9 7 4  l i t ra  
t = 2 4 2 3 °

W re s z c ie ,  o s ta tn io  o b l ic z a  H . K a s t  d e to n a c ję  su c h e j  n i t r o c e ­
lu lo z y  o z a w a r to ś c i  13,1% N z ró w n a n ia :

| C 2 4  H 2 0  ( N O , ) u  0 2o 1 =  3 6 C 0 2 +  47 CO +  4 CH4 + 39  H20  +  2 CoHo +  
( C 2 4  H 3 0  ( N O 2 ) 1 0  O 2 0  j +  3 HCN +  3,5 H2 +  18.5 No +  2 NH4H C 03.

Q k = 1 0 2 5  k a lo ry j  t =  3 I 00°

V 0  = 7 6 5  l i t ró w  f =  9765 kg.

d e to n a c j ę  zaś  te jż e  n i t ro c e lu lo z y  lecz  z z a w a r to ś c ią  1 6 % H 20 :

(C 24 H 2 9  ( N 0 2) n  O 2 0  . 01J  ~ i = 4 |CO :^+37CO+5CH4+63HoO+CoH.!+
2 ^C24 H 3 0  ( N O 2 ) 1 0  O 2 0  ' 48 Н г°  |  +  HCN+7,5 Ha+  15,5 No +  10 NH4HCOu.

Q k =  875 k a lo ry j  t =  2260°

V 0  =  720 l i t ró w  f =  9600 kg.
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P r z e b ie g  r o z k ła d u  w y b u c h o w e g o  n i t r o c e lu lo z y  z a le ż y  w  z n a c z ­
n e j  m ie rz e  o d  c iśn ie n ia ,  p o d  k tó r e m  z a c h o d z i  (p .  N o b le  cz. 1 str. 31).

F a b r y k a c ja  n i t r o c e lu lo z y .

N i t r a c j a .  J a k o  s u ro w c e  w y jś c io w e  d o  fa b ry k a c j i  n i t r o ­
c e lu lo z y  m a ją  o b e c n ie  z n a c z e n ie  c e lu lo z a  d r z e w n a  i b a w e łn a .

P o d c z a s  w ie lk ie j  w o jn y  c e lu lo z a  d r z e w n a  b y ła  n i t r o w a n a  n a  
f a b ry c z n ą  s k a lę  w  p a ń s tw a c h  c e n t r a ln y c h  ze  w z g lę d u  n a  b ra k  b a ­
w e łn y .  J e s t  to  m a s a  d r z e w n a  w y g o to w a n a  p o d  c iśn ie n ie m  z s o d ą  
ż r ą c ą  lu b  s ia rc z y n e m  w a p n ia ;  n a j le p ie j  o c z y s z c z o n y  p r o d u k t  z a ­
w ie ra  90 — 95°/o ce lu lozy , s to s o w a n e j  d o  n itrac ji  w  p o s ta c i  b ib u łk i .  
N itru je  s ię  n ie c o  t ru d n ie j ,  niż o c z y s z c z o n a  b a w e łn a ,  i w y d a jn o ś ć  
je s t  m n ie js z a  ze  w z g lę d u  n a  m n ie j  c z y s ty  m a te r j a ł  w y jśc io w y ;  
p o d c z a s  n i trac j i  z a c h o d z ą  u b o c z n e  r e a k c je ,  k tó re  z u ż y w a ją  k w a s y  
n i t ru ją c e  i w y tw a r z a j ą  o b c e  c ia ła ,  w p ł y w a j ą c e  n ie k o rz y s tn ie  n a  
s t a ło ś ć  o t r z y m a n e j  n i t ro ce lu lo zy .

D la te g o  w  n o r m a ln y c h  w a r u n k a c h ,  k ie d y  ch o d z i  o n i t r o c e lu ­
lo z ę  i p ro c h y ,  p r z e z n a c z o n e  do  d łu ż s z e g o  p r z e c h o w y w a n i a ,  i n a  
s ta ło ś ć  ich  m usi b y ć  z w r ó c o n a  s z c z e g ó ln a  u w a g a ,  n ie m a  rac ji  p r o ­
d u k o w a n ie  n i t ro c e lu lo z y  z m a s y  d rz e w n e j .  T r z e b a  t a k  b y ło  ro b ić  
w  w a r u n k a c h  w y ją tk o w y c h ,  t. j. b lo k a d y ,  w  ja k ic h  z n a la z ły  się 
m o c a r s tw a  c e n t ra ln e .  M o ż n a  też  e w e n tu a ln ie  p r o c h y  m n ie j  t r w a łe  
w y ra b ia ć ,  g d y  s ą  p r z e z n a c z o n e  d o  p r ę d k ie g o  u ży c ia ,  n p .  p ro c h  
ć w ic z e b n y  lu b  b e z d y m n y  p ro c h  m y śl iw sk i .

B a w e łn a  je s t  n a jc z y s ts z y m  g a tu n k ie m  ce lu lo zy ,  s p o ty k a n y m  
w  n a tu rz e ,  g d y ż  z a w ie r a  je j  90 —  9 2 % , p o z a  tern  7— 7 ,5 %  w o d y .  
W  s ta n ie  s u r o w y m  b a w e ł n a  z a w ie r a  j e s z c z e  z a n ie c z y s z c z e n ia ,  
t łu sz c z e ,  r e s z ty  d rz e w n ik a ,  lis tki,  z ia rn a  n a s ie n ia  i t. p. P o  o c z y ­
sz c z e n iu  m e c h a n ic z n e m  s u ro w a  b a w e ł n a  z a w s z e  je s t  j e sz c z e  o c z y ­
s z c z a n a  c h e m ic z n ie .  O c z y s z c z e n ie  to  p o le g a  n a  w y g o to w a n iu  
w  a u to k la w ie  ze  s ł a b y m  r o z tw o re m  s o d y  z w y k łe j  lub  ż rące j ,  p rz y  
100— 140°. U s u w a  się w  t e n  s p o s ó b  t łu s z c z  o ra z  s u b s ta n c je  d r z e w n e ,  
z n a jd u ją c e  się n a  p o w ie rz c h n i  w łó k n a .  O d t ł u s z c z o n a  i o c z y s z c z o n a  
b a w e ł n a  s ta je  się m ię k sz ą ,  ł a tw o  n a s ią k l iw ą ,  n a  w o d z ie  n ie  p ły w a ,  
lecz  to n ie .  C z a s a m i  b a w e ł n ę  b ieli s ię  p r z y  p o m o c y  w a p n a  b ie ­
lą c e g o .  O s t a te c z n ie  m u s i  b yć  w y s u s z o n a .

O c z y s z c z a n ia  b a w e łn y  w y ją tk o w o  ty lk o  d o k o n y w a ją  fab ryk i ,  
p ro d u k u ją c e  n i t ro c e lu lo z ę ,  z w y k le  z a jn .u ją  się  tern z a k ł a d y  s p e ­
c ja ln e ,  p r z e z n a c z o n e  d o  o c z y s z c z a n ia  i b ie le n ia  b a w e łn y  n a  w ie lk ą  
sk a lę .

D o  n i trac j i  u ż y w a  się n a s tę p u ją c y c h  g a tu n k ó w  b a w e łn y .
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B a w e ł n a  o d ł u g i e m  w ł ó k n i e  je s t  n a jc z y s ts z y m ,  lecz  
z a ra z e m  i n a jd r o ż s z y m  m a te r j a ł e m .  W ł ó k n o  m a  2 0 —40 m m  d łu ­
gości,  j e s t  to  s u r o w ie c  n a jo d p o w ie d n ie j s z y  d o  n itrac j i ,  j e d n a k ż e  
ze  w z g lę d u  n a  w y s o k ą  c e n ę  p r a w ie  do  t e g o  ce lu  n ie  u ż y w a n y .

B a w e ł n a  o k r ó t k i e m  w ł ó k n i e ,  a lb o  [inters, j e s t  to  część  
w łó k n a  k ró tk ie g o ,  o d d z ie lo n e g o  o d  d łu g ie g o .  D łu g o ś ć  w łó k n a  w y ­
nosi  10— 20 m m . S ta n o w i  m a te r ja ł  d o b ry ,  o d  p ie rw s z e g o  z n a c z n ie  
ta ń sz y .  J e s t  o ty le  g o rs z a  o d  b a w e łn y  o d łu g ie m  w łó k n ie ,  że  d u żo  
s ię  jej t ra c i  p rz y  o c z y sz c z an iu ,  p r z e m y w a n iu  i n itrac j i ,  g d y ż  k ró tk ie  
w łó k n o  s c h o d z i  w ra z  z p ły n a m i .  J e s t  j e d n a k ż e  p o w s z e c h n ie  u ż y ­
w a n a  w  f a b r y k a c h  n i t ro c e lu lo z y .

B a w e ł n a  z o d p a d k ó w  w  t k a l n i a c h  i p r z ę d z a l ­
n i a c h  m o ż e  b y ć  o c z y w iś c ie  b a r d z o  ró ż n a ,  a  je że l i  p o c h o d z i  z b a ­
w e łn y  o d łu g ie m  w łó k n ie ,  b a rd z o  c e n n a .  M o ż n a  jej u ż y ć  z p o w o ­
d z e n ie m  d o  n itrac j i ,  l e c z  p r z e d t e m  m u s i  p r z e jś ć  in te n s y w n e  o c z y ­
sz c z e n ie  z k u rz u  i t łu s z c z ó w ,  k tó r e  p o c h o d z ą  z m a s z y n .  Го też  
n ie  je s t  to  z w y k le  m a te r j a ł  z u p e łn ie  j e d n o l i ty .

S u c h a ,  o c z y s z c z o n a  b a w e ł n a  p o w in n a  z a w ie r a ć  na jm n ie j  9 9 %  
ce lu lo zy .  R e s z t a  s k ł a d a  s ię  z ró ż n y c h  z a n ie c z y s z c z e ń ,  k tó re  
c z ę ś c io w o  r o z p u s z c z a ją  s ię  w  k w a s a c h  n i t ru ją c y c h  i w  w o d z ie ,  
c z ę ś c io w o  p o z o s ta ją  j a k o  p o p ió ł ,  o ra z  z t łu s z c z u ,  k tó re g o  z u ­
p e łn ie  u s u n ą ć  n ie  m o ż n a .  O d p a d k i  b a w e ł n i a n e  z a w ie ra ją  z w y k le  
z n a c z n ie  w ię c e j  z a n ie c z y s z c z e ń .

B a w e łn ę  p r z e d  n i t r a c ją  s t r z ę p i  s ię  n a  t. zw . w ilk u  r w ą ­
c y m  a lb o  g re m p lu ,  c e le m  ro z d z ie le n ia  w łó k ie n ,  k tó re  zb i ły  s ię  
w g ru d k i ,  i w  ce lu  p o r w a n ia  w ę z e łk ó w .  N a s tę p n ie  b a w e łn a  m u s i  
b y ć  w y s u s z o n a .  P r z e c h o w y w a n a  n a  p o w ie t r z u  b a w e łn a  n a b ie r a  
do  8 %  w o d y ,  k tó rą  t r z e b a  u s u n ą ć ,  g d y ż  r o z c ie ń c z y ła b y  o n a  z b y tn io  
k ą p ie l  n i t ru jącą .

B a w e łn ę  su sz y  s ię  w  t e m p e r a tu r z e  80 — 100° w  s u s z a rk a c h  
z w y k ły c h ,  o g r z e w a n y c h  p a r ą  lu b  g o r ą c e m  p o w ie t r z e m  i p o ł ą c z o ­
n y c h  z w e n ty la to r e m .  W  u ż y c iu  są  ró w n ie ż  a u t o m a ty c z n e  s u s z a r ­
n ie  b a w e łn y ,  k tó re  p o z w a la ją  n a  c ią g ło ść  s u s z e n ia .  W y s u s z o n a  
b a w e ł n a  n ie  p o w in n a  z a w ie r a ć  w ię c e j  niż 1 %  w o d y ,  w ty m  s ta n ie  
z a c z y n a  już  p rz y c ią g a ć  c h c iw ie  w ilg o ć  z p o w ie t r z a ,  w s k u te k  c z e g o  
z a m y k a  s ię  ją  n ie z w ło c z n ie  w  ró w n y c h ,  w a ż o n y c h  p o r c ja c h  d o  
s k rz y n e k  h e r m e ty c z n y c h ,  g d z ie  o s ty g a .  W  ty c h  s k rz y n k a c h  p r z e ­
n o s i  s ię  b a w e ł n ę  z s u s z a rń  d o  p o m ie s z c z e n ia  d o  n itrac ji .

N i t r a c ja  b a w e łn y  o d b y w a  s ię  r ó ż n e m i  m e to d a m i .  N a js ta r s z y  
i n a p r o s t s z y  s p o s ó b  je s t  to  n i t rac ja  w  g a rn k a c h .

G a rn k i  d o  te g o  ce lu  s ą  k a m io n k o w e  lub  że la z n e ,  ró ż n y c h  
w y m ia ró w  i k s z ta ł tó w .  D a w n ie j  n i t ro w a n o  p o rc je  b a w e łn y  p o
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800 g r a m ó w ,  o b e c n ie  n i t ru je  s ię  j e d n o r a z o w o  2 —  5 kg. B a w e łn ę  
z a n u rz a  się  w  30— 50 k ro tn e j  ilości m ie s z a n in y  n i t ru jące j ,  g d y ż  
m u si  o n a  b a w e łn ę  c a łk o w ic ie  p o k ry ć .  K w a s  n i t ru ją c y ,  o ile  je s t  
ś w ie ż o  p r z y g o to w a n y ,  b y w a  zb y t  g o rą c y ,  z im ą  c z ę s to  z b y t  c h ło d n y ,  
d la te g o  p r z e c h o w u je  s ię  g o  p r z e d  n i t r a c ją  k i lk a  g o d z in  w  s p e c j a l ­
n y m  k o t le ,  o z ię b ia n y m  w o d ą  lub s to s o w n ie  d o  p o t r z e b y  o g rz e ­
w a n y m  p a rą .  W  ty m  k o t le  r e g u lu je  się  t e m p e r a tu r ę  k w a s u  n i t ru ­
ją c e g o .  S k ła d  c h e m ic z n y  m ie s z a n in y  n i t ru ją c e j ,  je g o  ilość  i t e m ­
p e r a t u r a  z a le ż ą  o c z y w iśc ie  o d  ro d z a ju  p r o d u k o w a n e j  n i t ro c e lu lo z y ;  
są  to  s z c z e g ó ły  b a r d z o  w a ż n e .

G a r n k i  p o d c z a s  n itrac ji  s ą  p o k r y t e  p o k r y w a m i ,  w y k o n y w a n e m i  
o b e c n ie  z m e ta l ic z n e g o  glinu. J e s t  to  n i e z b ę d n e  d la  o c h ro n y  ro ­
b o tn ik ó w  o d  t l e n k ó w  a z o tu ,  k tó re  s ię  w y d z ie la ją .  C z a sa m i  g a rn k i  są  
u m ie s z c z o n e  n a  w ó z k a c h ,  p o r u s z a ją c y c h  s ię  p o  s z y n a c h ;  w ó z k i  te  
j e d e n  ze d ru g im  s ą  w s u w a n e  d o  d u ż e g o  le ż ą c e g o  k o t ła ,  g dz ie  
o c z e k u ją  k o ń c a  re a k c j i .

P o  u k o ń c z e n iu  n i trac j i  z le w a  s ię  n a d m ia r  k w a s u  d o  z b io rn ik a  
n a  k w a s  o d p a d k o w y ,  n i t ro w a n ą  b a w e łn ę ,  p r z e s y c o n ą  m ie s z a ­
n in ą  k w a s ó w ,  p rz e n o s i  j a k  n a js z y b c ie j  z g a r n k a  do  w iró w k i ,  w  k tó ­
re j ,  p o  k i lk u  m in u ta c h  w iro w a n ia ,  p i e w s z y  n a d m ia r  k w a s u  u s u w a  
s ię  z n i t ro ce lu lo zy .

T e n  s p o s ó b  n i t r o w a n ia  b a w e łn y  je s t  n ie h ig je n ic z n y  i p r z e s t a ­
rza ły .  Z a c h o w a ł  się o n  ty lko  w  s ta r y c h  f a b ry k a c h ;  fa b ry k i  u r z ą ­
d z o n e  n o w o c z e ś n ie  t e g o  s p o s o b u  n ie  s to s u ją .

W s p o m n ie l i ś m y  już, że  n i t ra c ja  b a w e ł n y  j e s t  u w a ż a n a  z a  t r u d ­
n ą  d o  p r z e p r o w a d z e n ia .  N i t ro w a n iu  p o d le g a  tu ta j  m a te r j a ł  n ie  
b ę d ą c y  j e d n o l i ty m  z w ią z k ie m  c h e m ic z n y m , le c z  s u b s ta n c ją  w łó k n i s t ą  
i n ie je d n o ro d n ą ,  n a  d z ia ła n ie  k w a s u  n i t ru ją c e g o  b a r d z o  w ra ż l iw ą .  
N ie z n a c z n a  z m ia n a  s to s u n k u  s k ł a d n ik ó w  m ie s z a n in y  n i t ru ją c e j  m o ­
że d a ć  z u p e łn ie  in n e  w y n ik i .  N i t ra c ja  je s t  n ie h ig je n ic z n a  i u c ią ż ­
l iw a  ze  w z g lę d u  n a  w y w ią z u ją c e  s ię  t le n k i  a zo tu ,  p o z a  tern  je s t  
s ię  s ta le  p o d  g ro z ą  t. zw . p o ż a r u  n i t ro ce lu lo zy .

P o ż a r  n i t ro c e lu lo z y  c z ę s to  z d a r z a  s ię  w  f a b r y k a c h  z p o w o d u  
n a g łe g o  r o z k ła d u  p e w n e j  częśc i  n i t ro c e lu lo z y ,  p r z e s y c o n e j  k w a ­
s e m  n i t ru ją c y m .  P o n ie w a ż  z d a rz a  s ię  to  n a jc z ę ś c ie j  w  w iró w c e ,  
z ja w is k o  to  n a z y w a  s ię  w  te rm in o lo g i i  f a b ry c z n e j  p o ż a r e m  w i ­
ró w k i .  N ie  je s t  to  ro z k ła d  w y b u c h o w y ,  n ie  j e s t  to  ró w n ie ż  
s p ło n ie n ie ,  je s t  to  racze j  g w a ł to w n e  u t le n ie n ie  b a w e łn y  p rz e z  
k w a s  a z o to w y ,  p o ł ą c z o n e  z w y w ią z a n ie m  s ię  w ie lk ic h  ilośc i t l e n ­
k ó w  a z o tu .

J e d n a  z p r z y c z y n  te g o  z ja w is k a  je s t  z n a n a .  W y s ta r c z a  b y  u p a ­
d ł a  k ro p la  w o d y  n a  n i t ro c e lu lo z ę ,  p r z e s y c o n ą  k w a s e m  n i t ru ją c y m ,
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a b y  w y w o ł a ć  z k w a s e m  s ia rk o w y m  m ie j s c o w e  z a g rz a n ie ,  k tó ­
re  p o b u d z a  c a łą  p a r t j ę  k w a ś n e j  n i t ro c e lu lo z y  d o  r o z k ła d u ,  
k tó ry  w p r a w d z ie  n ie  je s t  n ie b e z p ie c z n y ,  a le  b a rd z o  n ie p r z y je m n y  
i p o c i ą g a  z a  s o b ą  s t r a t ę  d ro g ic h  m a te r j a łó w .  P rz y c z y n y  p o ż a ru  
w iró w k i  są ,  j a k  w id z im y , b a r d z o  n ik łe  i w  r u c h u  fa b ry c z n y m  t r u d n e  
d o  u s t rz e ż e n ia .

T r u d n o ś c i  p rzy  w y r o b ie  n i t ro c e lu lo z y ,  p r z e z n a c z o n e j  d o  fa b ry ­
kac j i  p ro c h u  b e z d y m n e g o ,  s p o t ę g o w a n e  s ą  p rz e z  śc is łe  p rz e p is y  
o d b io rc z e .  O d  p a r t j i  n i t ro c e lu lo z y ,  p ró c z  o c z y w iś c ie  w a r u n k ó w ,  
ty c z ą c y c h  s ię  s ta ło śc i ,  z a w a r to ś c i  a z o tu  i ro z p u s z c z a ln o ś c i ,  w y ­
m a g a  s ię  t a k ż e  je d n o l i to śc i .  T y lk o  w ó w c z a s  d a n a  p a r t ja  p r o c h u  
b ę d z ie  j e d n o l i ta  p o d  w z g lę d e m  b a l is ty c z n y m . D la te g o  a n a l i ­
zu je  się  c a ły  s z e r e g  p r ó b e k  i z e z w a la  n a  m in im a ln e  w a h a n ia .  
P o ż ą d a n e  w ię c  je s t  n i t ro w a n ie  ja k  n a jw ię k s z e j  po rc j i  b a w e łn y  
je d n o l i te j  k w a s a m i  z a w s z e  o j e d n a k o w y m  s k ła d z ie  i w  ty c h  s a ­
m y c h  w a ru n k a c h .

Z  p o w y ż s z y c h  w z g lę d ó w ,  d o  n i t rac j i  b a w e łn y  w p r o w a d z o n o  
d u ż o  z m ia n  i u le p s z e ń ;  o b e c n ie  w  w ie lk ich  f a b r y k a c h  p rz y ję ły  s ię  
d w a  s p o s o b y  n i t ro w a n ia ;  w  w i r ó w k a c h  o ra z  n i t r o w a n ie  s p o s o b e m  
W . T h o m s o n a .

N i t r a c ję  w  w i r ó w k a c h  z a p o c z ą tk o w a ła  f irm a  n ie m ie c k a  S e lv ig  
i L a n g e .  P rz e z  w p r o w a d z e n ie  w iró w k i  n i t r a c y jn e j  u n ik n ię to  n ie ­
p r z y je m n e g o  p r z e n o s z e n ia  p rz e s y c o n e j  k w a s a m i  n i t ro c e lu lo z y  
z g a r c z k a  do  w iró w k i ,  p rz e z  c o  z m n ie js z o n o  z n a c z n ie  ilość  p o ­
ż a ró w , o ra z  o s ią g n ię to  d u ż o  in n y c h  k o rzy śc i .

W ir ó w k a  n i t r a c y jn a  p r z e d s t a w i o n a  je s t  n a  r y s u n k a c h  15 i 16. 
S k ła d a  s ię  o na ,  jak  k a ż d a  w iró w k a ,  z d z iu r k o w a n e g o  k o s z a  ż e la z ­
n e g o ,  c z a s a m i  g l in o w e g o  lub  k a m io n k o w e g o ,  o b r a c a ją c e g o  się 
w o k o ło  osi p io n o w e j .  N o w o ś c ią  k o n s t r u k c y jn ą  je s t  u r z ą d z e n ie ,  
p o z w a la j ą c e  n a  k r ą ż e n ie  k w a s u  n i t ru ją c e g o  w s k u te k  d z ia ła n ia  s iły  
o d ś r o d k o w e j ,  p o d c z a s  g d y  b a w e łn a ,  r ó w n ie ż  p o d  d z i a ł a n i e m  tej 
s i ły ,  u k ł a d a  się  w  w a r s t w ę  p rz y  ś c ia n k a c h  k o sz a .  O b ie g  k w a s u  
n i t ru ją c e g o  z a z n a c z o n y  je s t  s t rza łkam i.

D o  w iró w k i  z a ł a d o w u je  s ię  2 0 —  25 k g  b a w e ł n y  i z a le w a  
40— 50 k r o tn ą  i lo śc ią  m ie sz a n in y  n i t ru ją c e j .  W ir ó w k ę  p r z y k r y w a  
s ię  g l in o w ą  p o k r y w ą  i p u s z c z a  n a  w o ln y  b ieg ,  o k o ło  2 0  o b ro tó w  
n a  m in u tę .  P o  20— 30 m in u ta c h  n i t ra c ja  je s t  u k o ń c z o n a ,  n a d m ia r  
k w a s u  z le w a  s ię  w ó w c z a s  p rz e z  w e n ty l  d o ln y  d o  z b io rn ik a ,  w i ­
r ó w k ę  p u sz c z a  się  n a  s z y b k i  b ieg ,  600— 1000 o b ro tó w  n a  m in u tę .  
W s k u t e k  s i ły  o d ś r o d k o w e j  k w a s  z o s ta je  o d c iś n ię ty  i u c h o d z i  
r ó w n ie ż  do  z b io rn ik a  k w a s ó w  zu ży ty ch .

W iró w k i  n i t r a c y jn e  u s ta w io n e  s ą  z w y k le  p o  c z te ry ,  w  j e d n ą



NITROCELULOZA I NITROGLICERyNA 75

b a te r ję .  K a ż d a  w i r ó w k a  je s t  p o ł ą c z o n a  p r z e w o d e m  k a m io n k o -  
w y m  z w e n ty la to r e m  d o  o d c ią g a n ia  t l e n k ó w  azo tu ,  w y w ią z a n y c h  
p o d c z a s  reak c j i .  G a z y  te  w e n ty la to r  p r z e p y c h a  p o te m  p r z e z  k i l ­
k a  w ież  k a m io n k o w y c h ,  s k r a p la n y c h  w o d ą ,  g d z ie  z a t r z y m u je  się  
z n a c z n a  c zęść  t l e n k ó w  a zo tu .  P o m ię d z y  w iró w k a m i ,  z w y k le  p o  
je d n y m  n a  d w ie ,  u s ta w io n e  s ą  k a m io n k o w a  h y d ra u l ic z n e  a p a r a ty  
d la  z a n u rz e n ia  n i t ro c e lu lo z y  w  w o d z ie  i je j  t r a n s p o r tu  (rys . 17).

N i t ro c e lu lo z ę  w y jm u je  s ię  z w i r ó w k i  s z c z y p c a m i  g l in o w e m i 
i w r z u c a  do  t e g o  a p a ra tu ,  w  k tó ry m  r ó w n o c z e ś n ie  z o s ta je  o n a  z a la n a  
w ie lk ą  i lośc ią  z im n e j  w o d y  i u n ie s io n a  p rz e z  p r ą d  d o  p o m ie sz c z e ń ,  
z n a jd u ją c y c h  się  n iże j.  W  t e n  s p o s ó b ,  p r z e z  z a s to s o w a n ie  w i ­
r ó w k i  i t r a n s p o r tu  h y d r a u l i c z n e g o ,  u n ik n ię to  p r z e n o s z e n ia  k w a ś ­
n e j  n i t ro ce lu lo zy ,  s k r ó c o n o  c z a s  n i trac j i  i z w ię k s z o n o  ilość  n i t r o ­
w a n e j  b a w e łn y .

N it ra c ja  w w i r ó w k a c h  p o c h o d z i ,  j a k  w sp o m n ie l i ś m y ,  z N iem iec ,  
p r z y j ę ł a  s ię  o n a  ró w n ie ż  w e  F ran c j i ,  W ło s z e c h ,  R osji  i A ustr j i .

P ró c z  już w y m ie n io n y c h  ko rzy śc i  w  p o r ó w n a n iu  z n i t ra c ją  
%v g a rc z k a c h ,  z a o s z c z ę d z a  o n a  n a  s i le  ro b o cze j ,  c zyn i  n i t r a c ję  b e z ­
p ie c z n ie j s z ą  i h ig je n ic z n ie jsz ą .  N a to m ia s t  z u ż y c ie  k w a s u  n i t ru ją ­
c e g o  je s t  n ie c o  w ięk sze .

D rug i,  n o w o c z e s n y  s p o s ó b  n i t rac j i  b a w e łn y  w p r o w a d z i ł  
W . T h o m s o n ,  c h e m ik  fa b ry k i  W a l t h a m - A b b e y  w  1905 ro k u .  Je s t  
on  s to s o w a n y  w  A ng lj i ,  W ło s z e c h ,  B elg ji  i c z ę ś c io w o  w e  F rancji .

S p o s ó b  T h o m s o n a  różn i  s ię  o d  o m ó w io n y c h  z a s a d n ic z o  tern, 
że  w  n a c z y n iu  n i t r a c y jn e m  o d b y w a  s ię  ró w n ie ż  p ie rw s z e  p r z e m y ­
c ie  n i t ro c e lu lo z y  w o d ą .  U n ik a  s ię  w ię c  z u p e łn ie  p rz e n o s z e n ia  
p rz e s y c o n e j  k w a s e m  n i t ro c e lu lo z y ,  g d y ż  w c a le  jej w  ty m  s ta n ie  
n ie  t r z e b a  w y d o b y w a ć  z a p a r a tu .  O c z y w iś c ie ,  że  w  ty c h  w a ­
r u n k a c h  p o ż a r y  n i t ro c e lu lo z y  są  w y łą c z o n e .

A p a r a t  n i t r a c y jn y  s y s te m u  T h o m so n a  p r z e d s t a w io n y  je s t  n a  
rys .  18.

S k ł a d a  s ię  on  z w ła ś c iw e g o  k a m io n k o w e g o  g a rn k a  n i t r a c j j -  
n e g o  A , o ś r e d n ic y  o k o ło  I m . D n o  g a r n k a  je s t  s to ż k o w a to  ku  
ś r o d k o w i  p o c h y lo n e ,  w  ś r o d k u  z n a jd u je  się o tw ó r  p o łą c z o n y  p rz e z  
k o łn ie rz  z ru rą .  P rz e z  ru rę  d o p r o w a d z a  s ię  m ie s z a n in ę  n i t ru ­
j ą c ą  ze  zb io rn ik a ,  u m ie s z c z o n e g o  n a  w y ż s z y m  poz iom ie ;  tą  ru rą  
u c h o d z i  ró w n ie ż  k w a s  zu ży ty ,  p o  u k o ń c z o n e j  n i trac j i ,  do  z b io rn ik a  
k w a s ó w  p o n i t r a c y jn y c h ,  p o ło ż o n e g o  n a  p o z io m ie  n iższym . Z b io r ­
n ik ó w  ta k ic h  je s t  k ilka , g d y ż  k w a s y  z u ż y te  o t r z y m u je  s ię  r ó ż ­
n e g o  s tę ż e n ia .  N a  d n ie  le ż y  d z iu r k o w a n a  k a m io n k o w a  p ły t a  C.

P o  n a p e łn ie n iu  a p a r a tu  m ie s z a n in ą  n i t ru ją c ą  z a n u r z a  się  w  niej 
b a w e łn ę  ( 8 — 12 kg) ,  k tó rą  u k ł a d a  się n a  p ły c ie  C, p o c z e m  n a -
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k r y w a  się b a w e ł n ę  g l in o w ą  d z iu r k o w a n ą  p ły t ą  F . N a s tę p n ie ,  
p r z e z  m a ły  r e z e r w u a r e k  G , p u s z c z a  się n a  p ły tę  z im n ą  w o d ę  
(5 — 8 ° C) tak , a b y  u tw o rz y ła  o n a  c ie n k ą  w a r s tw ę .  P o z o s t a ­
w io n a  w  z u p e łn y m  s p o k o ju  w o d a ,  z e  w z g lę d u  n a  ró ż n ic ę  c ię ­
ż a ró w  g a tu n k o w y c h ,  z k w a s e m  się n ie  m ie sz a .  Z r e s z t ą  p o w ie r z c h ­
n ia  z e tk n ię c ia  o b u  p ły n ó w  je s t  n ie z n a c z n a ,  b o  ty lk o  p rz e z  
o tw o rk i  p ły ty  F. W  te n  s p o s ó b  n i t r a c ja  p r z e b ie g a  p o d  w o d ą  a t lenk i  
a z o tu  n ie  w y d o s t a j ą  s ię  p r a w ie  w c a le  n a z e w n ą t r z .  P rz e z  E  c a ły  
a p a r a t  j e s t  j e sz c z e  p o ł ą c z o n y  z w e n ty l a to r e m  s s ą c y m .

N itrac ja  w  a p a r a c i e  T h o m s o n a  t r w a  2 — 2 1/ 2  godz in .  C e le m  
u s u n ię c ia  k w a s u  p o  n itrac j i  o tw ie ra  się w e n ty l  d o ln y ,  lecz  r ó w n o ­
c z e śn ie  p rz e z  G  w p u s z c z a  s ię  r ó w n ą  o b ję to ś ć  z im n e j  w o d y ,  tak ,  
że  p o z io m  p ły n u  w  a p a r a c ie  p o z o s t a j e  b e z  zm ia n y .  Z a m i a n a  k w a ­
su  p rz e z  w o d ę  o d b y w a  s ię  b a rd z o  w o ln o ,  t rw a  od  2  d o  4  godz in ;  
w ię k s z ą  c z ę ść  k w a s u  z u ż y te g o  o t r z y m u je  s ię  w  s ta n ie  d o s y ć  s t ę ­
żo n y m , ty lk o  o s ta tn ie  15 —  2 0 %  w  s ta n ie  b a rd z ie j  lu b  m n ie j  r o z ­
c ie ń c z o n y m  w o d ą .  W  a p a r a c ie  p o z o s ta je  n i t ro c e lu lo z a  p r z e s y c o ­
n a  i z a n u r z o n a  w  w o d z ie .

N it ra c ja  s p o s o b e m  T h o m s o n a  nie  p r z e d s t a w ia  ż a d n e g o  n ie ­
b e z p ie c z e ń s tw a ,  je s t  h ig je n ic z n a  i z a o s z c z ę d z a  s i ły  ro b o c z e j .  W y ­
m a g a  o n a  z a to  le p ie j  w y s z k o lo n e g o  i in te l ig e n tn ie j s z e g o  p e r s o ­
n e lu  d o  o b s łu g i  a p a r a tó w .  K w a s  p o w r a c a j ą c y  z n i trac j i  je s t  c zę ­
ś c io w o  b a rd z ie j  r o z c ie ń c z o n y  w o d ą ,  le cz  o g ó ln e  zu ż y c ie  k w a s u  
j e s t  m n ie jsz e  niż w  w iró w k a c h ,  g  lyż  n a  j e d n o s tk ę  b a w e ł n y  u ż y w a  
s ię  tu ta j  ty lk o  3 2 — 36 je d n o s t e k  k w a su .  T r u d n ie j s z e  n a to m ia s t  
je s t  u r e g u lo w a n ie  i p r o w a d z e n ie  n i trac j i  w  a p a r a t a c h  T h o m s o n a ;  
w y p ie ra n ie  k w a s u  p r z e z  w o d ę  m u s i  o d b y w a ć  s ię  p o w o l i  i o s t ro ż ­
n ie  c e le m  u n ik n ię c ia  z m ie sz a n ia  o b u  p ły n ó w  i s t ą d  p ły n ą c e j  s t ra ty  
k w a s u ,  o ra z  z a g rz a n ia  s ię  k ą p ie l i ,  g d y ż  w ó w c z a s  m o ż e  n a s tą p ić  
c z ę ś c io w o  h y d ro l iz a  n i t ro c e lu lo z y .  Z ja w is k o  h y d ro l iz y  p r a w d o p o ­
d o b n ie  m a  m ie js c e  z w y k le  n a  p o w ie rz c h n i  b e z p o ś r e d n ie g o  z e tk n ię ­
c ia  k w a s u  i w o d y ,  ta m  n a s tę p u je  z a w s z e  c z ę ś c io w a  d e n i t r a c ja  ni­
t ro ce lu lo zy .  D la t e g o  d la  o t r z y m y w a n ia  g a tu n k ó w  n a jw y ż e j  n i t r o w a ­
nej c e lu lo z y  s y s te m  Г h o m s o n a  n ie  jes t  w s k a z a n y ,  n a to m ia s t  p o d  
w sz y s tk ie m i  in nem i w z g lę d a m i  stoi w y że j  o d  in n y c h  s p o s o b ó w  
n itrac j i ,  s z c z e g ó ln ie  p o d  w z g lę d e m  h ig jeny  fa b ry k a c j i  i s ta ło śc i  
o t r z y m a n e g o  p ro d u k tu .

P o z a  t r z e m a  w y m ie n io n e m i  z a s a d n ic z e m i  s p o s o b a m i  n i trac j i  
b a w e ł n y  są  w  uży c iu  ró w n ie ż  s y s t e m y  m ie s z a n e .  N itru je  się np . b a ­
w e łn ę  w  g a r n k u  o ra z  w k o sz u ,  k tó ry  n a s t ę p n ie  p rz e n o s i  się i u s t a w ia  
w  w iró w c e .  W  s y s te m ie  a m e ry k a ń s k im ,  z a p r o w a d z o n y m  w fa b ry c e  
„ D y n a m it -N o b e l"  w  B ra t is ław ie ,  n i t rac ja  o d b y w a  się  w  g a rn k u  że-
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l a z n y m  z m ie s z a d łe m .  G a rn k i  są  w y p r ó ż n ia n e  ze  sp o d u ,  n i t r o c e ­
lu lo z a  w ó w c z a s  s p a d a  d o  w iró w k i ,  w k tó re j  o d w i r o w y w u je  się 
n a d m ia r  k w asu ;

W  o p i s a n y c h  a p a r a t a c h  do  n i t ro w a n ia  b a w e łn y  rr.ożna o t r z y ­
m a ć  n i t ro c e lu lo z ę  r o z p u s z c z a ln ą  lub  n ie ro z p u s z c z a ln ą ,  z a le ż n ie  o d  
s t ę ż e n ia  i s to s u n k u  s k ła d n ik ó w  m ie s z a n in y  n i t ru ją c e j  o raz  t e m p e ­
r a tu ry .  C z a s  n i t ra c j i  m a  r ó w n ie ż  p e w ie n  w p ły w ,  lecz  z n a c z n ie  
m n ie jszy .

P o d a l i ś m y  już  p o w y ż e j  w y n ik i  p r a c  L u n g e g o  i Befciego o d z ia ­
ła n iu  ró ż n y c h  m ie sz a n in  n i t ru ją c y c h  n a  b a w e łn ę  i an a l izy  o t rz y ­
m a n y c h  p rz e z  n ich  p r o d u k tó w .  W s p o m n ie l i ś m y  ró w n ie ż ,  że  s to su ­
n e k  k w a s ó w  w  m ie s z a n in ie  n i t ru jące j ,  k tó ry  z a s to s o w a l i  ci d w a j  
c h e m ic y ,  z n a c z n ie  o d b ie g a  o d  m ie sz a n in  u ż y w a n y c h  w  p ra k ty c e ,  
g d y ż  m o ż n a  ta k ie  s a m e  w y n ik i  o s ią g n ą ć  p r z e z  u ż y c ie  m n ie jsze j  
ilości d ro g ie g o  k w a s u  a z o to w e g o .

M o ż n a  p o w ie d z ie ć ,  że  c e le m  o t r z y m a n ia  p i ro k s y l in y  t. j. B S x, 
n ie r o z p u s z c z a ln e j  b a w e łn y  s t rz e ln ic z e j ,  s k ła d  u ż y w a n y c h  w  fa b ry ­
k a c h  m ie s z a n in  n i t ru ją c y c h  je s t  w  g ra n ic a c h :

H 2 S 0 4  60 —  7 0 %
H N O ,  2 1 — 2 6 %
H 20  1 4 — 16 %

d la  k o lo k sy l in y  czyli B S 2, n i t ro c e lu lo z y  ro z p u s z c z a ln e j :

H 2 S 0 4  59 —  6 2 %
H N O 3  18 —  23 %
H , 0  15 — 2 0 % .

P r z y to c z o n e  g ra n ic e  s ą  sz e ro k ie ,  a le  s k ła d  m ie s z a n in y  n i t ru ją ­
cej je s t  z a w s z e  ta je m n ic ą  fab ryk i  i s p r a w ą  d o ś w ia d c z e n ia  jej 
k ie ro w n ik a .  R ó ż n e  s z c z e g ó ły  p o d c z a s  n i t rac j i  b a w e łn y  m a ją  
w ie lk ie  z n a c z e n ie  p r a k ty c z n e  i w p ł y w a j ą  w  z n a c z n e j  m ie rz e  na 
j a k o ś ć  o s ta te c z n e g o  p r o d u k tu .  S zczeg ó ln ie ,  g d y  ch o d z i  o b a r d z o  
d o b rz e  ro z p u s z c z a ln ą  n i t ro c e lu lo z ę  n p .  do  w y r o b u  sz tu c z n e g o  j e ­
d w a b iu  C h a r d o n e t t e 'a ,  n i t r a c ja  m u s i  b y ć  p r z e p r o w a d z o n a  z w ie lk ą  
s t a r a n n o ś c ią  i d o k ła d n o ś c i ą  p o d  w z g lę d e m  p r z y g o to w a n ia  k ą p ie l i  
n i t ru ją c e j  i z a c h o w a n ia  o d p o w ie d n ie j  t e m p e r a tu r y .  T y lk o  w te d y  
b o w ie m  m o ż n a  o t r z y m a ć  n i t ro c e lu lo z ę  z u p e łn ie  r o z p u s z c z a ln ą  
w  a lk o h o lo  - e te rz e .

N a d  w a r u n k a m i  n i t ra c y j  b a w e łn y  i c h a ra k te re m  o t rz y m a n y c h  
p r o d u k tó w  d o k o n a n o  ró w n ie ż  d u ż o  p r a c  n a u k o w y c h ,  k tó re  rz u c i ły  
w ię c e j  św ia t ła  n a  p rz e b ie g  p ro c e su ;  m o ż n a  s tw ie rd z ić ,  że  w z n a c z ­
n y m  s to p n iu  ta  f a b ry k a c ja  p r z e s ta ła  już  b y ć  ta j e m n ic ą  m a łe j
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l ic z b y  f a c h o w c ó w .  N a jw ię c e j  n a d  tern z a g a d n ie m  p r a c o w a l i  V ie i l le ,  
L u n g e ,  Beri, W ill ,  S a p o ż n ik o w ,  a p r a c e  ich  ty c z y ły  się w p ły w u  
p o s z c z e g ó ln y c h  s k ł a d n ik ó w  n a  p r z e b ie g  n i trac j i  b a w e łn y .  W  d a l ­
s z y m  c ią g u  p o d a m y  k r ó tk o  o b e c n y  s t a n  w ia d o m o ś c i  w  tej s p ra w ie .

S to p ie ń  n i trac j i  b a w e łn y  z a le ż y  n ie ty lk o  o d  s tę ż e n ia  p o c z ą t ­
k o w e g o  k ą p ie l i  n i t ru jące j ,  l e c z  ró w n ie ż ,  w  j e s z c z e  w ię k sz e j  m ie rze ,  
i o d  je j  s t a n u  k o ń c o w e g o .  C h c ą c  w ię c  k w a s e m  s ła b y m  o t r z y m a ć  
t e n  s a m  s k u te k  n i t rac j i ,  t r z e b a  w z iąć  w ię k s z ą  je g o  ilość.

N ie z b ę d n a  je s t  p e w n a  z a w a r to ś ć  w o d y  w  k ąp ie l i ,  a b y  n i t ra c ja  
w o g ó le  za sz ła .  D o  p e w n e g o  s to p n ia  o b e c n o ś ć  w o d y  w  k ą p ie l i  
p o w ię k s z a  p r o c e n t  a z o tu  w  w y p r o d u k o w a n e j  n i t ro c e lu lo z ie ,  co  m a  
m ie js c e  p r z y  o t r z y m y w a n iu  w y s o k o  n i t ro w a n e j  c e lu lo z y  k w a s a m i  
s t ę ż o n e m i  o z a w a r to ś c i  w o d y  5 ,7 — 11,3% . Jeże l i  z a w a r to ś ć  w o d y  
zb l iża  s ię  d o  1 2 % , o t r z y m u je  s ię  n i t ro c e lu lo z ę  o m n ie js z e j  z a ­
w a r to ś c i  a z o tu ,  z a to  lep ie j  r o z p u s z c z a ln ą .  C e le m  o t r z y m a n ia  z u ­
p e łn ie  ro z p u s z c z a ln e j  n i t ro c e lu lo z y  L u n g e  p r o p o n u je  19,5%  w o d y  
i s t o s u n e k  o b u  k w a s ó w  1:1. N ie  je s t  to  p r a k ty c z n e .  K ie d y  z a ­
w a r to ś ć  w o d y  w  m ie s z a n in ie  k w a s ó w  p r z e k r a c z a  2 0 % , n i t ra c ja  
b a w e łn y  n ie  je s t  z u p e łn a .

T e m p e r a t u r a  k ą p ie l i  n i t ru jące j  d o  50° p r a k ty c z n ie  n ie  m a  
w p ły w u .  Jeże l i  n i t ru je  się  w  w y ż sz e j  t e m p e r a tu r z e ,  m o ż n a  o t r z y ­
m a ć  n a jw y ż e j  13 ,1%  az o tu  w  n i t ro c e lu lo z ie ,  j e d n a k ż e  o g ó ln a  w y ­
d a jn o ś ć  je s t  w ó w c z a s  m n ie js z a .  N a to m ia s t  n i t r a c ja  w  w y ższe j  
t e m p e r a tu r z e  p r z e b ie g a  p rę d z e j ,  p rz y  30° m o ż n a  w  je d n ą  g o d z in ę  
o t r z y m a ć  t e n  s a m  w y n ik ,  k tó ry  p rz y  2 0 ° w y m a g a  c z te re c h  g o ­
dzin . W y n ik a  z te g o ,  że  d la  p e w n y c h  g a t u n k ó w  n i t ro c e lu lo z y  
k o r z y s tn e  je s t  n i t ro w a n ie  w  w y ż s z e j  t e m p e r a tu r z e .  N it ra c ja  w  ty ch  
w a r u n k a c h  w p ł y w a  r ó w n ie ż  n a  l e p k o ś ć  r o z tw o r u  n i t ro c e lu lo z y  
w  ro z c z y n ie  a lk o h o lu  z e t e r e m .  W  w y ż sz e j  t e m p e r a tu r z e  z m ie n ia  
s ię  p r a w d o p o d o b n i e  f iz y c z n a  s t r u k tu r a  w łó k n a  b a w e łn y ,  k tó re  
s ta je  s ię  b a rd z ie j  k ru c h e .  T e n  sp o s ó b  je s t  w y z y s k iw a n y  w  w y ­
p a d k a c h ,  g d y  c h o d z i  o o t r z y m a n ie  b a rd z o  d o b r z e  ro z p u s z c z a ln e j  
n i t ro c e lu lo z y ,  a w ię c  w  fa b ry k a c j i  k o lo d ju m .

N ie  b e z  w p ły w u  je s t  t a k ż e  g a tu n e k  b a w e łn y ,  p o d d a n e j  n i trac j i .  
B a w e łn a  o d łu g ie m  w łó k n ie  p o t r z e b u je  z a w s z e  w ię c e j  cza su ,  g d y ż  
t a k ie  w łó k n o  w o ln ie j  p r z e s i ą k a  p ły n e m ,  an iże l i  w łó k n o  k ró tk ie .

Z a n im  p rz e jd z ie m y  d o  d a lsz y c h  c z y n n o śc i ,  z w ią z a n y c h  z fa ­
b ry k a c ją  n i t ro c e lu lo z y ,  z a t r z y m a m y  się  n a d  k w a s e m  zu ż y ty m , p o ­
w r a c a j ą c y m  z n i trac j i  b a w e łn y .  W id z ie l i śm y ,  iż d o  n itrac ji  t r z e b a  
b y ło  z a s to s o w a ć  w ie lk ą  i lość  k w a s u ,  n ie  p o z o s t a j ą c ą  w  ż a d n y m  
s to s u n k u  d o  p o t r z e b n e g o  t e o r e ty c z n ie  d o  o t r z y m a n ia  n i t ro ce lu lo zy .  
N a le ż a ło  ta k  p o s tą p ić ,  a b y  b a w e ł n a ’„była z u p e łn ie  z a n u rz o n a  i p rz e -
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s y c o n a  k w a s e m ,  o ra z  a b y  k ą p ie l  z b y tn io  s ię  n ie  ro z c ie ń c z y ła .  P o  
u k o ń c z o n e j  nitracji ,  o k o ło  9 0 %  te g o  k w a s u  p o w r a c a  d o  z b io rn i ­
k ó w  j a k o  k w a s  z u ż y ty  o s k ła d z ie  n ie z n a c z n ie  zm ie n io n y m . P r z e ­
c ię tn ie  p o  n i trac j i  n a  BS! s k ł a d  je g o  je s t  n a s tę p u ją c y :

H , S 0 4  62 —  6 4 %
H N O a  17 — 19%
H 20  18 —  2 2 % .

M o ż e  on  b y ć  je sz c z e  c z a s a m i  w  m ia rę  p o t r z e b y  u ż y ty  do  
n i t ra c j i  n a  BS2.

W ię k s z ą  część  k w a s u  z u ż y te g o  o d ś w ie ż a  s ię  d o  n o w y c h  n i t ra -  
cyj p r z e z  d o d a n ie  ś w ie ż y c h  k w a s ó w  a z o to w e g o  i s ia rk o w e g o ,  te g o  
o s ta tn ie g o  n a j le p ie j  w  p o s ta c i  o leu m . P o t r z e b n ą  ilość  k w a s u  do  
o d ś w ie ż e n ia ,  c e le m  o t r z y m a n ia  n a  n o w o  p o c z ą t k o w e j  k o n c e n t r a c j i ,  
o b l ic z a  s ię  p rz y  p o m o c y  ro ż n y c h  fo rm u ł ,  u w z g lę d n ia ją c y c h  m o c  
i ilość  p o s i a d a n y c h  k w a s ó w .

Z c z a s e m  n a g r o m a d z a  s ię  w  f a b r y c e  c o ra z  w ię c e j  k w a s ó w  
z u ż y ty c h ,  k tó re  n ie  z a w s z e  t r z e b a  lu b  m o ż n a  o d ś w ie ż a ć .  P r z e d ­
s ta w ia ją  o n e  b a rd z o  d u ż ą  w a r to ś ć .  K w a s y  te  p o d d a j e  s ię  t. zw. 
denitracji,  t. j. o d d z ie la  s ię  k w a s  a z o to w y  o d  s i a rk o w e g o  i o t r z y ­
m u je  w  p o s ta c i  c z y s ty c h ,  m n ie j  lu b  w ięce j  s tę ż o n y c h  k w a s ó w .

D en itrac ję  p r z e p r o w a d z a  s ię  w  b a rd z o  ró ż n y  s p o s ó b .  J e d ­
n y m  z n a jp r o s t s z y c h  s p o s o b ó w  je s t  u ż y c ie  k w a s u  z y ż y te g o  d o  
fa b ry k a c j i  k w a s u  a z o to w e g o ,  co  n ie  w y m a g a  ż a d n y c h  s p e c ja ln y c h  
in s ta la c y j ,  g d y ż  z w y k le  fa b ry k i  n i t ro c e lu lo z y  w y ra b ia ją  ró w n ie ż  
k w a s  a z o to w y .  K w a s y  z u ż y te  m u s z ą  b y ć  z u p e łn i e  w o ln e  o d  m a te -  
r ja łu  w y b u c h o w e g o ,  m ie s z a  s ię  je w ó w c z a s  w  r e to rc ie  z s a le t r ą  chi-  
le jsk ą ,  d o d a je  c o k o lw ie k  s tę ż o n e g o  k w a s u  s ia rk o w e g o ,  c e le m  w z m o c ­
n ien ia ,  i d y s ty lu je  ja k  z w y k le  p o d c z a s  fa b ry k a c j i  k w a s u  a z o to w e g o .

In n y  s p o s ó b  d e n i t r a c j i  p o le g a  n a  z m ie s z a n iu  k w a s u  z u ż y te g o ,  
p o  o d d z ie le n iu  z a w ie s z o n e g o  i r o z p u s z c z o n e g o  m a te r j a łu  w y b u ­
c h o w e g o ,  z o le u m  i n a  d y s ty lo w a n iu  te j  m ie s z a n in y  z re to r ty .  
O t r z y m u je  się w ó w c z a s  w y s o k o  s t ę ż o n y  k w a s  a z o to w y  ja k o  dy -  
s ty la t ,  w  r e to rc ie  p o z o s ta je  k w a s  s ia rk o w y .

O b a  te  s p o s o b y  o p ła c a j ą  się, o ile  k w a s  z u ż y ty  z a w ie ra  w ię k ­
szy  p r o c e n t  k w a s u  a z o to w e g o ,  n p .  10 —  2 0 % . Jeże li  z a w a r to ś ć  
k w a s u  a z o to w e g o  je s t  m n ie js z a ,  w ó w c z a s  n a jc z ę śc ie j  d e n i t ru je  się 
k w a s  z u ż y ty  p rz y  p o m o c y  p a ry  w o d n e j  i o t r z y m u je  k w a s  s i a r k o ­
w y  i a z o to w y  w  s ta n ie  r o z c ie ń c z o n y m .

D e n i t r a c ja  przy  p o m o c y  p a ry  w o d n e j  o d b y w a  się  w  s p e c ja l ­
n y c h  w ie ż a c h  z m a te r j a łu  o d p o r n e g o  n a  k w a s ,  j a k  s z a m o t  lub  d o ­
b r a  k a m io n k a .  W ie ż e  te  z z e w n ą t r z  s ą  d o b rz e  i z o lo w a n e  d o  s t ra t
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c ie p ła  a w e w n ą t r z  w y p e łn io n e  m a te r j a ł e m  o d p o r n y m  n a  k w a s y ,  
j a k  np . k a w a łk i  k w a rc u ,  t ł u c z o n a  k a m io n k a  i t. p.

K w a s  p u s z c z a  s ię  z g ó ry  p rz e z  a p a r a t  ro z d z ie lc zy ,  z d o łu  
w  p r z e c iw p r ą d z ie  p r z e c h o d z i  p r z e g r z a n a  p a r a  w o d n a  p o d  c iśn ie ­
n ie m  4 —  6  a tm o s fe r ,  z w y k le  p o m ie s z a n a  z g o r ą c e m  p o w ie t r z e m .  
M ie s z a n in a  k w a s o w a  n a g r z e w a  się  w e w n ą t r z  w ie ż y ,  a  k w a s  a z o ­
to w y  z c z ę ś c ią  p a ry  w o d n e j  u la tn ia  się i o d c i ą g a n y  p rz e z  w e n t y ­
l a to r  p r z e c h o d z i  do  u r z ą d z e ń  c h ło d z ą c y c h ,  w  k tó r y c h  się s k ra p la .  
K w a s  s i a r k o w y  s p ły w a  u  s p o d u  w ie ż y  d o  z b io rn ik a  i, jeże li  den i-  
t r a c ja  d o b rz e  je s t  p r o w a d z o n a ,  z a w ie r a  n a jw y ż e j  0 .0 2 %  k w a s u  
a z o to w e g o .  S tę ż e n ie  k w a s u  s i a r k o w e g o  w y n o s i  o k o ło  7 0 % , k w a s u  
a z o t o w e g o  45 —  5 5 % , o b a  k w a s y  s ą  w ię c  s i ln ie  r o z c ie ń c z o n e  
i p o s i a d a j ą  d u ż o  m n ie js z ą  w a r to ść .  K w a s  s i a r k o w y  idz ie  z w y k le  
d o  k o n c e n t r a c j i ,  k w a s  a z o to w y  —  do  p r o s t s z y c h  n itracy j .

S t a b i l i z a c j a .

W id z ie l i śm y ,  że  p o  u k o ń c z o n e j  n itrac j i ,  n ie z a le ż n ie  o d  te g o ,  
j a k im  s p o s o b e m  b y ła  o n a  d o k o n a n a ,  n i t ro c e lu lo z ę  z a w s z e  
z a n u r z a  się  w  w ie lk ie j  i lo śc i  z im ne j w o d y .  Z  k ą p ie l i  n a d m ia r  
m ie s z a n in y  n i t ru ją c e j  o d d z ie lo n o  p rz e z  o d la n ie  i o d w iro w a n ie ,  
a lb o ,  j a k  w  s y s te m ie  T h o m s o n a ,  p r z e z  w y p a r c ie  w o d ą .  N i t ro ­
c e lu lo z ę  w  s t ru m ie n iu  w o d y  p rz y  u ż y c iu  a p a r a t u  h y d ra u l ic z n e g o  
p r z e p r o w a d z o n o  d o  n a s t ę p n e g o  p o m ie s z c z e n ia  i z g r o m a d z o n o  
w  w ię k s z e j  ilośc i w  je d n e j  du że j  lu b  k i lku  m n ie js z y c h  w a n ­
n a c h .  T a m  p o d le g a  o n a  p ie r w s z e m u  d o k ł a d n e m u  p rz e m y c iu  n a  
z im no , c z a sa m i  ró w n ie ż  n a  g o rą c o .  O d  t e g o  z a b ie g u  ro z p o c z y n a  
s ię  d ru g ie  s ta d ju m  fa b ry k a c j i  n i t ro ce lu lo zy ,  c a ły  s z e re g  c zy n n o śc i  
p r z e p łu k iw a n ia  i w y g o to w y w a n ia ,  k tó re  n o s z ą  n a z w ę  stabilizacji.

P ie rw s z e  p r z e m y c ie  n i t ro c e lu lo z y  t r w a  t a k  d łu g o ,  d o p ó k i  w o ­
d a  n ie  p r z e s ta n ie  w y k a z y w a ć  k w a ś n e j  reak c j i ;  w ó w c z a s  m a  się 
p e w n o ś ć ,  ż e  k w a s ,  k tó ry m  n i t ro c e lu lo z a  je s t  m e c h a n ic z n ie  p rz e s y ­
c o n a ,  u s u n ię to ,  le c z  b y n a jm n ie j  n ie  c a łk o w ic ie ,  u s u n ię to  b o w ie m  
ty lk o  p ie r w s z y  n a d m ia r  k w a s u .

W id z ie l i ś m y  w  h is to r j i  o d k ry c ia  b a w e łn y  s trze ln icze j ,  że  n a j ­
w ię k s z ą  t ru d n o ś c ią  b y ło  o t r z y m a n ie  je j  w  s ta n ie  s ta b i l iz o w a n y m ,  
t. j. n a d a j ą c y m  s ię  d o  d łu ż s z e g o  p r z e c h o w a n ia ,  o raz ,  że w s z y s tk ie  
n ie sz c z ę ś l iw e  w y p a d k i ,  k tó r e  m ia ły  m ie js c e  p o d c z a s  p o c z ą tk o w y c h  
p r ó b  fab ry k ac j i ,  t r z e b a  p rz y p is a ć  n i e d o s t a t e c z n e m u  u s ta b i l iz o ­
w an iu .  P ó ź n ie j s z e  p r a c e  A b e l a  p o k a z a ły ,  że  d o  u s ta b i l iz o w a ­
nia  n i t ro c e lu lo z y  t r z e b a  b e z w z g lę d n ie  u s u n ą ć  z n ie j  n a jd ro b n ie j ­
sze  ś l a d y  n i e z w ią z a n e g o  c h e m ic z n ie  k w a s u ,  k tó ry  z a w s z e  z a w ie ra  
w łó k n o  b a w e łn y ,  o ra z  d a le j ,  że  t r z e b a  k o n ie c z n ie  s t r u k tu r ę  te g o  w łó k -
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n a  zn iszczy ć .  D z is ia j  n a s z e  p o ję c ie  o s ta b i l iz a c j i  n i t ro c e lu lo z y  je s t  
o b sz e rn ie js z e ,  u s u w a m y  z n ie j  n ie ty lk o  w o ln y  k w a s ,  le cz  ró w n ie ż  
ró ż n e  p r o d u k ty  m n ie j  s ta le ,  p r z e d e w s z y s tk i e m  n iże j  n i t r o w a n ą  b a ­
w e łn ę ,  k tó ra  t a k ż e  p o w s ta j e  p o d c z a s  n i trac j i .

Z a s a d a  s tab il izac j i  p o l e g a  n a  w ie lo k r o tn e m  p r z e m y c iu  n i t r o ­
c e lu lo z y ,  z n isz c z e n iu  w  h o le n d r a c h  w łó k n is te j  b u d o w y ,  u su n ię c iu  
r e s z te k  k w a s u  z p o s t r z ę p io n e g o  w łó k n a ,  o raz  u n ie s z k o d l iw ie n iu  
n ie s ta ły c h  p r o d u k tó w  n i t ra c j i  p r z e z  ich  z m y d le n ie .  D la t e g o  p r z e ­
m y w a n ie  n i t ro c e lu lo z y  o d b y w a  się w  k ą p ie l i  l e k k o  z a s a d o w e j ,  n ie ­
z b y t  silnej j e d n a k ż e ,  ta k ,  a b y  ca łe j  m a s y  n ie  n a ru s z o n o  a  ty lk o  
d o m ie s z k i  n a jw ra ż l iw s z e .  J a k o  z a s a d y  u ż y w a  s ię  n a jc z ę śc ie j  so d y ,  
c z a s e m  w ę g la n u  a m o n u ,  c z ę s to  w ó d  l e k k o  a lk a l ic z n y ch ,  n a t u ­
ra ln y ch .

S tab i l izu je  s ię  z a w s z e  n a  g o rą c o .  P rz y  u ż y c iu  ro z tw o ru  s o d y  
t e m p e r a tu r a  k ą p ie l i  n ie  p r z e k r a c z a  z w y k le  80°. P r z y  uży c iu  w o d y  
c zy s te j  lub  b a r d z o  m a ło  z a s a d o w e j  s ta b i l iz u je  się p rz y  w y ż sz e j  
t e m p e r a tu r z e  i p r z e z  d łu ż s z y  c zas .  W ię k s z o ś ć  f a b ry k  w o li  p o s t ę ­
p o w a ć  w  t e n  s p o s ó b ,  że  g o tu je  n i t ro c e lu lo z ę  p r z e z  d łu ż s z y  czas  
z w o d ą ;  n a jm n ie j  s ta łe  p r o d u k ty  n i trac j i  b a w e ł n y  u le g a ją  w ó w c z a s  
z m y d le n iu  i d o p ie r o  p rz y  k o ń c u  s tab i l iz ac j i  s to s u je  się o s ta tn ią  
k ą p ie l  z a s a d o w ą .

N ie d a w n o  w p r o w a d z o n o  d o  fa b ry k a c j i  n i t ro c e lu lo z y  s ta b i l iz a ­
c ję  k w a ś n ą ,  k tó r a  p o le g a  n a  z m y d le n iu  n ie s ta ły c h  p r o d u k tó w  n i­
trac ji  b a w e ł n y  p rz e z  u ż y c ie  k w a s u  s o ln e g o .  K w a s  te n  ró w n ie ż  
d z ia ła  h y d ro l iz u ją c o  n a  d o m ie sz k i  n a jm n ie j  s ta łe  w  n i t ro c e lu lo z ie ,  
p o d o b n o  n a w e t  b a r d z o  s z y b k o ,  i t a  s ta b i l iz a c ja  m a  z n a c z n ie  s k r a ­
c a ć  cz a s  p o t r z e b n y  d o  o s ią g n ię c ia  d o b r e g o  p r o d u k tu .  W y n ik i  jej 
m a ją  b yć  p o d  k a ż d y m  w z g lę d e m  z a d o w a la ją c e ,  n a w e t  ś w ie tn e .

T e o r e t y c z n i e  p ro c e s  c h e m ic z n y ,  z a c h o d z ą c y  p o d c z a s  s tab i l izo ­
w a n ia  n i t ro c e lu lo z y ,  n ie  j e s t  z u p e łn ie  w y ś w ie t lo n y .  D la te g o  p r z e ­
b ie g  jej j e s t  u z a le ż n io n y  o d  d o ś w ia d c z e n ia  k ie r o w n ik a  f a b ry k a c j i ,  
k tó r y  re g u lu je  d łu g o ś ć  i ilość  k ą p ie l i .  B ard z ie j  n i t r o w a n a  b a w e ł ­
n a  w y m a g a  d łu ż s z e g o  g o to w a n ia ,  n iże j  n i t r o w a n a  k ró ts z e g o ,  m ia ­
r o d a jn e  p o d  ty m  w z g lę d e m  są  p r z e p i s o w e  p ró b y  s ta ło śc i  d la  n i ­
t ro c e lu lo z y ,  k tó ry m  p r o d u k t  k o ń c o w y  m usi o d p o w ie d z ie ć .  P łu c z e  
s ię  w ięc ,  p r z e m y w a  i g o tu je  n i t r o c e lu lo z ę  t a k  d łu g o ,  d o p ó k i  p r z e ­
p i s o w a  p ró b a  s ta ło śc i  n ie  w y p a d n ie  z a d o w a la ją c o .

N it ro c e lu lo z ę  po p ie rw s z e m  p rz e m y c iu  p o  n itrac j i  w y d o s ta je  się  
z w o d y  i z w y k le  n a  w ó z k a c h  p rz e w o z i  d o  o d d z ia łu  h o le n d r ó w .

H o le n d r y  d o  fa b ry k a c j i  n i t ro c e lu lo z y  w p r o w a d z i ł ,  j a k  w s p o ­
m n ie l iśm y ,  F. A b e l  z f a b ry k  p a p ie ru ,  g d z ie  s łu ż ą  o n e  d o  m ie ­
le n ia  m a s y  d rz e w n e j .  W  s tab i l izac j i  n i t ro c e lu lo z y  m a ją  p r z e z n a -
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c z e n ie  p o d o b n e ,  m ia n o w ic ie  z n is z c z e n ie  w ł ó k n a  b a w e łn y  p rz e z  
j a k  n a jd a le j  p o s u n ię t e  p o s t r z ę p ie n ie ,  g d y ż ,  j a k  w ie m y ,  k a ż d e  w łó -  
k ie n k o  b a w e łn y  je s t  w ł o s k o w a t ą  ru rk ą ,  z k tó re j  k w a s u  p r z e z  w y ­
m y w a n ie  i w y g o to w a n ie  n ie  m o ż n a  c a łk o w ic ie  u s u n ą ć .

H o le n d e r  je s t  p r z e d s t a w io n y  n a  r y s u n k u  19.
N a jw a ż n ie j s z ą  c z ę ś c ią  h o le n d r a  je s t  b ę b e n  d r e w n ia n y ,  n a  k tó ry m  

s ą  o s a d z o n e  s t a lo w e  noże . N a  d n ie  w a n n y ,  p o d  b ę b n e m ,  o s a d z o ­
n a  j e s t  p ły t a  z j e d n y m  n o ż e m .  S iln ik  e le k t r y c z n y  b e z p o ś r e d n io  
lu b  p rz e z  t r a n s m is ję  w p r o w a d z a  b ę b e n  w  p o w o ln y  ru c h  o b r o to ­
w y  i n i t ro c e lu lo z a ,  z a w ie s z o n a  w  w o d z ie ,  z m u s z o n a  je s t  p r z e c h o ­
dz ić  p o m ię d z y  n o ż a m i  p ły ty  i b ę b n a .  O d s t ę p y  p o m ię d z y  tem i 
n o ż a m i  m o ż n a  r e g u lo w a ć  p r z y  p o m o c y  o s o b n e g o  m e c h a n iz m u .  
P e w n a  ilość  n i t ro c e lu lo z y  z n a jd u je  s ię  w  w a n n ie  i k r ą ż y  p o ­
m ię d z y  n o ż a m i  t a k  d łu g o ,  d o p ó k i  n ie  o s ią g n ie  s ię  w y m a g a n e g o  
s to p n ia  z m ie le n ia .

O b e c n ie  rob i s ię  h o l e n d r y  b a rd z o  d u ż y c h  ro z m ia ró w .  W a n n a  
z w y k le  je s t  ż e la z o  - b e t o n o w a  i w y ło ż o n a  k a f la m i  g la z u ro w a n e m u  
W o d ę  w  h o le n d r z e  u t rz y m u je  s ię  c i e p łą  i c a ły  c z a s  o d św ie ż a ;  d o  
t e g o  s łu ż y  o s o b n e  u rz ą d z e n ie ,  k tó r e  o d c z e r p u je  n a d m ia r  w o d y .  
C z y n n o ś ć  u w a ż a  s ię  z a  u k o ń c z o n ą ,  s k o ro  w y ję t a  w  o k re ś lo n e j  
ilośc i p ró b k a ,  z a w ie s z o n a  w  w ą s k im  sz k la n y m  cy lind rze ,  za jm ie  
p o  u s ta n iu  się  p r z e p i s o w ą  o b ję to ść .  Z a z w y c z a j  p r z e p i s y  o d b io r ­
cze  w y m a g a ją  n a s t ę p u ją c e g o  s to p n ia  z m ie le n ia :  I 0  g r a m ó w  n i t ro c e ­
lu lo z y  w  250 cm* w o d y  p o  g o d z in n y m  s p o c z y n k u  m a ją  z a ją ć  o b ję ­
to ś ć  n ie  w ię k s z ą  o d  1 10 c m 3. W ó w c z a s  u w a ż a  s ię  n i t ro c e lu lo z ę  
z a  z m ie lo n ą .  P r z e c ię tn ie  o b ra b ia n ie  w  h o le n d r a c h  t r w a  4 — 6 g o ­
dzin , c z a s  t e n  z a le ż y  o d  g a tu n k u  b a w e łn y  i s p o s o b u  p o t r a k t o w a ­
n ia  n i t ro c e lu lo z y  p o  nitrac ji .  N i t ro c e lu lo z ę  p o p r z e d n io  w y g o to ­
w a n ą  m ie le  się  p r ę d z e j ,  n iż  p łó k a n ą  ty lk o  n a  z im n o . N ie k tó re  fa ­
b ry k i  s to s u ją  d l a t e g o  h o le n d r y  n a  k o ń c u  s tab il izac j i ,  j e d n a k ż e  
je s t  r a c z e j  w s k a z a n e  w y g o to w a ć  c o ś k o lw ie k  n i t ro c e lu lo z ę  b e z p o ­
ś re d n io  p o  n itrac j i ,  n a s t ę p n i e  p o d d a ć  o b ra b ia n iu  w  h o le n d r a c h ,  
a d o p ie ro  p o te m  o s ta te c z n e j  s tab il izac j i .

W ła ś c iw a  s ta b i l iz a c ja ,  czy li ,  j a k  m ó w il iśm y ,  w y g o to w a n ie  
z p ły n a m i  z a s a d o w e m i ,  lu b  k w a ś n e m i ,  a lb o  w p r o s t  w  w o d z ie ,  
o d b y w a  s ię  w  k o t ł a c h  s t a b i l iz a c y jn y c h ,  p r z e d s t a w io n y c h  n a  r y ­
s u n k u  2 0 .

K o t ły  s ta b i l iz a c y jn e  n a jc z ę ś c ie j  są  ż e la z n e ,  c h o c ia ż  w  uży c iu  
s ą  ró w n ie ż  k a d z ie  d r e w n ia n e .  N i t ro c e lu lo z ę ,  z a w ie s z o n ą  w  w o d z ie ,  
c iąg le  m ie s z a  m ie s z a d ło  m e c h a n ic z n e  lub  s i ln y  p r ą d  p a r y  w o d n e j  
p o d  z n a c z n e m  c iś n ie n ie m .  W  k o t ł a c h  s ta b i l iz a c y jn y c h  t r a k tu je  
się  n i t ro c e lu lo z ę  t a k  d łu g o ,  d o p ó k i  n ie  o s ią g n ie  s ię  w y m a g a n e g o
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p r z e z  p r ó b ę  c ie p ln ą  s t o p n ia  s ta ło śc i .  C z a s  t r w a n ia  ty c h  c z y n ­
nośc i ,  j a k  już  m ó w il iśm y , b y w a  b a r d z o  ró ż n y  i z a le ż y  o d  s p o ­
s o b u  s ta b i l iz o w a n ia ,  ro d z a ju  p ie rw s z e g o  p rz e m y c ia  i n itrac j i .

N a jp rę d z e j  s tab i l izu je  się  n i t ro c e lu lo z ę ,  p r z y g o to w a n ą  s p o s o ­
b e m  T h o m s o n a .  M u sim y  p rz y p u ś c ić ,  że  p rz y  u ży c iu  tej m e to d y  
p e w n a  c z ę ść  o t r z y m a n y c h  p r o d u k tó w ,  m n ie j  s ta ły c h ,  z m y d la  się 
w o d ą  już  w  a p a r a c ie  n i t r a c y jn y m  w s k u te k  o g rz a n ia  p o d c z a s  w y ­
p a rc ia  k w a s u  p rz e z  w o d ę .  B y łb y  to  ro d z a j  k w a ś n e j  s tab il izac j i .  
F ab ry k i ,  s ta b i l iz u ją c e  t a k ą  n i t ro c e lu lo z ę ,  p o t r z e b u ją  o k o ło  50 g o d z in  
n a  w y g o to w a n ie ,  p o d c z a s  g d y  d la  in n y c h  g a tu n k ó w  n i t ro c e lu lo z y  
t r z e b a  n a  w y g o to w a n ie  p rz y ją ć  70 g o d z in .

S k o ro  n i t ro c e lu lo z a  je s t  u s ta b i l iz o w a n a ,  d a ls z e  c z y n n o śc i  fa ­
b ry c z n e  m a ją  n a  ce lu  je j  m e c h a n ic z n e  o c z y s z c z e n ie ,  p o m ie s z a n ie  
i o d w o d n ie n ie .

Z a w a r to ś ć  k o t ła  s ta b i l iz a c y jn e g o ,  k ie d y  p r ó b a  c ie p ln a  w y p a d a  
z a d o w a la ją c o ,  s p u s z c z a  s ię  d o  d u ż e g o  c e m e n to w e g o  d o łu ,  k tó ry  
p o m ie s z c z a  5 — 10,000 k g  n i t ro c e lu lo z y .  W d o le  ty m  c a ł a  m a s a  
z a w ie s z o n e j  w  w o d z ie  n i t ro c e lu lo z y  zo s ta je  g r u n to w n ie  p r z e m ie ­
s z a n a  p rzez  s p e c ja ln e ,  m e c h a n ic z n ie  p o r u s z a n e  m ieszak i .

P o m ie s z a n ie  w ie lk ich  ilości n i t ro c e lu lo z y  je s t  n ie z b ę d n e  do  
w y tw o r z e n ia  je d n o l i ty c h  p a r ty j .  N i t r a c ja  b a w e łn y  r o z p a d a  się 
z a w s z e  n a  s z e r e g  l ic z n y c h  c z y n n o śc i  z n ie d u ż ą ,  z w y k le  n ie  p r z e ­
k r a c z a j ą c ą  2 0  k g  i lośc ią  b a w e łn y .  P o je d y n c z y c h  n i t racy j  n ie  m o ż ­
n a  ta k  u re g u lo w a ć ,  a b y  nie  b y ło  d r o b n y c h  w a h a ń  p o m ię d z y  po- 
s z c z e g ó ln e m i  o t r z y m a n e m i  p r o d u k ta m i .  R ó ż n ic e  z a ś  i s tn ie jące  
m o ż n a  n a j le p ie j  u s u n ą ć  p rz e z  p o m ie s z a n ie  d u ż e j  ilośc i g o to w e g o  
p r o d u k tu .  P o n ie w a ż  p r z e p i s y  o d b io rc z e  o k re ś la ją  p a r t je  n i t r o c e ­
lu lo z y  do  o d b io ru  n a  m in im u m  5 — 10 to n n ,  tę  w ię c  ilość  t r z e b a  
p o m ie s z a ć ,  a b y  o t r z y m a ć  m o ż l iw ie  je d n o l i ty  p r o d u k t  p o d  w z g lę ­
d e m  w ła ś c iw o ś c i  c h e m ic z n y c h ,  a co z a te m  idz ie  i b a l i s ty c z n y c h .  
T a k ą  i lo ść  n i t ro c e lu lo z y  g ro m a d z i  f a b ry k a  w  je d n y m  d o le  do  m ie ­
s z a n ia  i k łóc i  ją  p r z e z  p e w ie n  czas  w  c e lu  u je d n o s ta jn ie n ia .  W  b a r ­
d z o  d u ż y c h  f a b r y k a c h  ro b i  s ię  d o ły ,  m ie s z c z ą c e  p o  50.000 k g  n i ­
t ro c e lu lo z y .

N a s tę p n ie  n i t ro c e lu lo z a  p r z e c h o d z i  o k re s  o c z y s z c z a n ia  m e c h a ­
n ic z n e g o .  W r a z  z w ie lk ą  i lośc ią  w o d y ,  k tó re j  u ż y to  d o  p r z e m y ­
cia, d o s t a j e  s ię  z w y k le  p i a s e k  i t e n  t r z e b a  u s u n ą ć .  D la t e g o  z a ­
w ie s in y  n i t ro c e lu lo z y  w  w o d z ie  p r z e p u s z c z a  s ię  p rz e z  ł a p a c z  
p ia s k u ,  d łu g ie  d r e w n ia n e  k o ry to ,  o b i te  b la c h ą  c y n k o w ą ,  w p o p r z e k  
k tó re g o  p o u s t a w i a n e  są  p rz e s z k o d y ,  z a t r z y m u ją c e  c ię ż sz y  p ia se k ,  
k a m y k i  i t. p ., p r z e p u s z c z a ją c e  n a to m ia s t  n i t ro c e lu lo z ę .

Z  ł a p a c z a  p ia s k u  z a w ie s in y  n i t ro c e lu lo z y  s p ły w a ją  d o  u rzą -
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d zeń ,  o d d z ie la ją c y c h  g łó w n y  n a d m ia r  w o d y .  N a jp ro s t s z e m  u r z ą ­
d z e n ie m , u ż y w a n e m  d o  te g o  ce lu ,  je s t  z w y c z a jn a  w a n n a ,  z k tó re j  p o  
u s ta n iu  się  i o s a d z e n iu  n i t ro c e lu lo z y  n a  d n ie ,  w  j a k ik o lw ie k  s p o ­
sób , n a j ła tw ie j  z w y k ły m  le w a re m ,  z le w a  s ię  w ie rz c h n ią  w a r s tw ę  
w o d y .

P o  o d w o d n ie n iu  n i t ro c e lu lo z a  id z ie  n a  ł a p a c z  w ę z e łk ó w .  
W  b a w e łn i e  z a w s z e  tw o rz ą  s ię  w ę z e łk i  p r z e z  s p lą ta n ie  k i lk u  w ło s ­
k ó w , p rz y te m  b y w a ją  o n e  t a k  d r o b n e ,  że  p r z e c h o d z ą  c z ę śc io w o  
p o m ię d z y  n o ż a m i  h o le n d r a .  P o n ie w a ż  w ę z e łk i  p rz y  d a ls z e j  p r z e ­
r ó b c e  n i t ro c e lu lo z y  s ą  p r z e s z k o d ą  o ra z  m o g ą  s k ła d a ć  s ię  z n ie ­
s t a ły c h  p r o d u k tó w  n itrac j i ,  u s u n ię c ie  ich w  ja k ik o lw ie k  s p o s ó b  je s t  
w s k a z a n e .

O s ta te c z n ie  n i t ro c e lu lo z ę  k ła d z ie  s ię  d o  w i r ó w e k  o d w a d n ia j ą ­
cy ch .  W  ty c h  w iró w k a c h  o d c h o d z i  z n o w u  w o d a ,  lecz  z a w s z e  
p o z o s ta je  jej 25 —  3 0 % . O d w o d n io n ą  n i t ro c e lu lo z ę  p r z e c h o w u je  
się  w  s k r z y n k a c h  d re w n ia n y c h ,  o b i ty c h  b la c h ą  c y n k o w ą ,  c z a sa m i  
w  w o rk a c h .  T r z e b a  ś led z ić  b a c z n ie ,  a b y  z a w a r to ś ć  w i lg o c i  n ie  
s p a d ł a  pon iże j  2 0 % ,  g d y ż  ty lk o  w i lg o tn a  n i t ro c e lu lo z a  j e s t  b e z ­
p ie c z n a  d la  d a ls z y c h  c z y n n o śc i  i d o p u s z c z o n a  d o  p r z e w o ż e n ia  
k o le ją .

N i t ro c e lu lo z a  w  ty m  s ta n ie  n ie  m a  z a s to s o w a n ia  ja k o  m a te r j a ł  
w y b u c h o w y  i s łu ż y  w y łą c z n ie  z a  m a te r ja ł  w y jśc io w y  do  fa b ry k a c j i  
p r o c h ó w  b e z d y m n y c h  i ż e la ty n y  w y b u c h o w e j ,  a lb o  d o  p r a s o w a n ia  
n a  n a b o je  m in ie rsk ie .

P r a s o w a n n a  b a w e ł a  s t r z e ln ic z a .

N a jp ie rw s z e  s t a ł e  z a s to s o w a n ie ,  k tó re  z n a la z ła  n i t ro c e lu lo z a  
j a k o  m a te r j a ł  w y b u c h o w y ,  b y ły  p r a s o w a n e  n a b o je  d la  m in ier-  
s tw a .  U ż y w a  się  d o  te g o  ce lu  n i t ro c e lu lo z y  n ie ro z p u s z c z a ln e j ,  
j a k  n a jw y ż e j  n i t ro w a n e j ,  k tó re j  p rz e z  p r a s o w a n ie  p o d  w ie lk ie m  
c iśn ie n ie m  n a d a je  s ię  k s z t a ł t y  s z e ś c ia n ó w ,  k o s te k ,  w a lc ó w  i t. p. 
P r a s o w a n e  n a b o je  b a w e łn y  s t rz e ln ic z e j ,  p o  u d o s k o n a le n iu  f a b r y ­
kacji p r z e z  A b e la ,  z a s to s o w a n o  ró w n ie ż  do  m in  i to rp e d .  N ab ó j  
o t rz y m u je  w ó w c z a s  k s z ta ł t  śc iś le  o d p o w ia d a ją c y  s k o r u p ie  m e ta lo ­
w ej. Jeże li  ł a d u n e k  je s t  w ię k sz y ,  s k ł a d a  s ię  on  z k i lk u  k a w a łk ó w  
o d d z ie ln ie  p r a s o w a n y c h ,  k tó re  d o p a s o w a n e  i z ło ż o n e  ra z e m  s t a ­
n o w ią  j e d n ą  c a ło ść ,  o d p o w i a d a j ą c ą  s k o ru p ie .  N a b o je  m in ie rsk ie  
w z d łu ż  osi p io n o w e j  m a ją  zw y k le ,  c h o c ia ż  n ie  w sz y s tk ie ,  o tw ó r  
o d p o w ie d n i  d o  z a ło ż e n ia  sp ło n k i .

P r a s o w a n a  b a w e ł n a  s t r z e ln ic z a  m a  c ię ż a r  w ła ś c iw y  1,15— 1,3. 
P r z e z  p r a s o w a n ie  n i t r o c e lu lo z a  s t a j e  s ię  s i ln y m  k ru s z ą c y m  m a le -
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r j a ł e m  w y b u c h o w y m ,  k tó ry  d o n ie d a w n a  b y ł  o g ó ln ie  u ż y w a n y  
w m in ie r s tw ie  w o js k o w e m .

B a w e łn ę  s t r z e ln ic z ą ,  p r z e z n a c z o n ą  d o  p ra s o w a n ia ,  ro z rab ia  się 
w  n ie d u ż e j  i lości c ie p łe j  w o d y  n a  j e d n o l i t ą  m a s ę  o k o n s y s te n c j i  
p a p k i .  P rz y  p o m o c y  w y m ie rz o n e g o  n a c z y n ia  c z e rp ie  s ię  r ó w n e  
ilośc i tej p a p k i  i p r a s u je  n a  m a łe j  r ę c z n e j  p ra s ie ,  c e le m  o d c iś n ię ­
c ia  n a d m ia r u  w o d y  i n a d a n i a  k s z ta ł tu .  P o t e m  d o p ie r o  p ra su je  
s ię  n a  p ra s ie  h y d ra u l ic z n e j  p o d  c iśn ie n ie m  d o c h o d z ą c e m  d o  1 0 0 0  

a tm o s fe r  ( rys .  2 1 ).
O t r z y m a n e  n a  te j  p ra s ie  s u ro w e  n a b o je  m o ż n a  n a  h e b la rc e  

i to k a rc e  m e c h a n ic z n ie  o b ra b ia ć ,  t. j. o g ł a d z a ć  i w y r ó w n y w a ć  
b e z  n ie b e z p ie c z e ń s tw a ,  o ile n i t r o c e lu lo z a  je s t  w i lg o tn a .  N a b o je  
p r a s o w a n e j  b a w e łn y  s trze ln icze j  p r z e c h o w u je  się  ró w n ie ż  w  s k r z y ­
n ia c h  d r e w n ia n y c h ,  w y ło ż o n y c h  b la c h ą  c y n k o w ą  i z a w s z e  w  s ta n ie  
w i lg o tn y m . W  ty m  s ta n ie  ty lk o  j a k  w id z ie l i śm y ,  je s t  o n a  b e z ­
p ie c z n a ,  m o ż n a  ją  k r a ja ć  i to c z y ć .  N a to m ia s t ,  jeże li  z a w a r to ś ć  w i l ­
goc i  s p a d a  niżej 10%, s ta je  s ię  b a r d z o  n ie b e z p ie c z n a .  W ó w c z a s  
n a b o je  t r z e b a  zw i lż y ć  w o d ą ,  co  n a jp ro ś c ie j  o d b y w a  się  p r z e z  z a ­
la n ie  s k rz y n k i  lub  z a n u rz e n ie  jej do  w o d y .

C e le m  p o b u d z e n ia  w ilg o tn e j  b a w e łn y  s t rz e ln ic z e j ,  p r a s o w a n e j  
u ż y w a  się, ja k o  d e to n a to r a  p o ś re d n ie g o ,  m a łe g o  n a b o ju  z e  s u ­
ch e j  n i t ro c e lu lo z y .  T a k ie  n a b o je  s ą  s p e c ja ln ie  p r z y g o to w y w a n e  
w  p o s ta c i  n ie d u ż y c h  c y l in d e rk ó w  i t r z e b a  z n iem i o b c h o d z ić  się 
b a r d z o  o s t ro ż n ie ,  n a j le p ie j  su sz y ć  m o ż l iw ie  b e z p o ś r e d n io  p rz e d  
u ż y c ie m .  W i lg o tn e j  b a w e łn y  s trze ln icze j  n ie  m o ż n a  p o b u d z ić  p rzy  
p o m o c y  sp ło n k i ,  d e to n a to r  p o ś re d n i ,  z m a łe g o  n a b o ju  n i t ro c e lu lo z y  
su ch e j ,  je s t  n i e z b ę d n y .  O d k ry c ie  to, d o k o n a n e  p rz e z  B row na, 
u s u n ę ło  n i e b e z p ie c z e ń s tw a  p r z e c h o w y w a n i a  i m a n ip u lo w a n ia  z m a s ą  
w y s u s z o n e j  b a w e łn y  s t rz e ln ic z e j  i z n a c z n ie  z w ię k s z y ło  je j  z a s to ­
s o w a n ie .  P r a s o w a n a  b a w e łn a  s t rz e ln ic z a  p o s i a d a  c e n n e  z a le ty  
j a k o  k ru s z ą c y  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  d la  m in ie r s tw a  w o js k o w e g o ,  
j e d n a k o w o ż  w y c h o d z i  już  z u ż y c ia  i z a s tą p io n a  je s t  p r z e z  p r a ­
s o w a n e  n a b o je  n i t ro z w ią z k ó w  a ro m a ty c z n y c h ,  k tó r e  z a p e w n ia ją  
s z e re g  ko rzyśc i .

B a w e łn a  s t rz e ln ic z a  je s t  d ro g im  m a te r j a ł e m  w y b u c h o w y m ,  
p rz y  p r z e c h o w y w a n i u  w y m a g a  w ie le  d o z o ru  i p r z e d e w s z y s tk ie m  
je s t  m n ie j  s ta ła .  C h o c iaż  w  s ta n ie  w i lg o tn y m  je s t  z u p e łn ie  b e z ­
p ie c z n a ,  w y s c h n ię ta  s ta je  się  o g ro m n ie  w ra ż l iw a .  P o w y ż s z e  
w z g lę d y  p r z e m a w ia j ą  n a  k o r z y ś ć  p r a s o w a n y c h  n a b o jó w  n i t r o ­
z w ią z k ó w  a ro m a ty c z n y c h .

M im o  to  n i t ro c e lu lo z ę  n a le ż y  u w a ż a ć  z a  j e d e n  z n a jw a ż n ie j ­
szy ch  m a t e r j a łó w  w y b u c h o w y c h ,  g d y ż  c ią g le  je s t  m a te r j a ł e m  w yj-
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ś c io w y m  d la  p ro d u k c y j  p r o c h ó w  b e z d y m n y c h .  U je m n ą  s t ro n ą  je s t  
jej o g r a n ic z o n a  s ta ło ś ć .  N ie  je s t  j e d n o l i ty m  z w ią z k ie m  c h e m ic z ­
n y m ; p rz y  p r z e c h o w a n iu  u le g a  p o w o ln e m u  c ią g łe m u  r o z k ła d o w i ,  
p o ł ą c z o n e m u  z w y w ią z a n ie m  t l e n k ó w  azo tu ,  k tó re  n a s t ę p n ie  p r z e ­
c h o d z ą  w  k w a s  a z o to w y .  W ie m y  już, j a k  s z k o d l iw a  je s t  o b e c n o ś ć  
w o ln e g o  k w a s u  w  n i t ro c e lu lo z ie  i że  m o ż e  s p o w o d o w a ć  n a w e t  jej 
s a m o c z y n n y ,  w y b u c h o w y  ro z k ła d .  W p r a w d z ie  n i t ro c e lu lo z a  s ta b i ­
l i z o w a n a  p rz y  u ż y c iu  o p i s a n y c h  m e to d  d a je  z n a c z n ą  r ę k o jm ię  b e z ­
p ie c z e ń s tw a ,  t r z e b a  j ą  j e d n a k ż e  p o d d a w a ć  p e r jo d y c z n y m  p ró b o m  
s ta ło śc i ,  k tó r y c h  k ró tk ie m  o m ó w ie n ie m  z a jm ie m y  s ię  w  n a s t ę p n y m  
ro z d z ia le .

P r ó b y  s ta ło śc i .

P o d c z a s  o g rz e w a n ia  k a ż d a  n i t ro c e lu lo z a  z a c z y n a  się  ro z k ła d a ć .  
W e d ł u g  R o b e r t s o n a  p o w o ln y  r o z k ła d  p o le g a  n a  z m y d le n iu ,  
p rz y  k tó r e m  w y d z ie la  s ię  n a jp ie r w  d w u t l e n e k  a zo tu ,  k tó ry  p o te m  
z o s ta je  z r e d u k o w a n y  n a  t l e n e k  i p o d t l e n e k  azo tu .

R o z k ła d  ta k i  w  n i t ro c e lu lo z ie  o d b y w a  się  p r z y  n o r m a ln y c h  w a ­
r u n k a c h  b a rd z o  w o ln o  lecz  s ta le .  N ie z n a c z n e  o g rz a n ie  p r z y ś p ie ­
sz a  go  g w a ł to w n ie .  W y s ta r c z a  z w y k le  o g rz a n ie  p o w y ż e j  65° C 
w  c ią g u  g o d z in y ,  a b y  z a o b s e r w o w a ć  w y r a ź n y  r o z k ła d  s ta b i l iz o ­
w a n e j  n i t ro c e lu lo z y .  W s z y s tk ie  m e to d y  b a d a n ia  s ta ło śc i  p o le g a ją  
n a  o g rz a n iu  i z b a d a n iu  p rz e b ie g u  r o z k ła d u  n i t ro ce lu lo zy .  M e to d y  
te  m o ż e m y  p o d z ie l ić  n a  d w a  ro d z a je .  W  j e d n y c h  b a d a  s ię  czas ,  
k tó r y  u p ły w a  o d  c h w il i  r o z p o c z ę c ia  o g r z e w a n ia  d o  w y s tą p ie n ia  
w y ra ź n y c h  o b ja w o w  r o z k ła d u ,  w  d ru g ic h  o z n a c z a  s ię  i lo śc io w o  
g a z o w e  p r o d u k t y  ro z k ła d u ,  o t r z y m y w a n e  z a w s z e  w  ty ch  sa m y c h  
w a r u n k a c h  d o ś w ia d c z e n ia .  T a k ie  p r ó b y  s ta ło ś c i  ro b i  s ię  ró w n ie ż  
p o d c z a s  s ta b i l iz o w a n ia  f a b r y k o w a n e j  p a r t j i  n i t ro c e lu lo z y  i o d p o ­
w ie d n io  d o  ich  w y n ik u  p r z e r y w a  lu b  w  d a ls z y m  c ią g u  w y k o n y w a  
s tab i l iz ac ję .

P r ó b y  s ta ło śc i  s ą  o k r e ś la n e  p rz e p is a m i  o d b io rc z e m i  d la  n i t ro ­
c e lu lo z y  i s t a n o w ią  j e d e n  z n a jw a ż n ie j s z y c h  p u n k tó w  ty c h  p r z e ­
p isó w . N ie z a le żn ie  o d  p ró b  s ta ło śc i  n i t ro c e lu lo z y  rob i  s ię  z a w s z e  
ró w n ie ż  p ró b y  s ta ło ś c i  g o to w e g o  p r o c h u ,  o p a r t e  n a  ty ch  s a m y c h  
z a s a d a c h  z e  z m ia n ą  ty lko  p e w n y c h  s z c z e g ó łó w .

Próba Abela przy 65° C. K i lk a n a śc ie  g r a m ó w  n i t ro c e lu lo z y  
s u s z y  s ię  p r z e z  2,5 g o d z in y  p rz y  t e m p e r a tu r z e  o k o ło  100° C, n a ­
s tę p n ie  p o z o s t a w ia  p rz e z  p ó ł  g o d z in y  n a  p o w ie t rz u .  Je s t  to  n ie ­
z b ę d n e ,  g d y ż  w  ty c h  w a r u n k a c h  n i t ro c e lu lo z a  p r z y c ią g a  z p o ­
w ie t r z a  0,5 —  1,5 °/0 w ilgoc i ,  k tó ra  p o te m  s łu ż y  d o  p r z e p r o w a ­
d z e n ia  t l e n k ó w  a z o tu  w  kw as .
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P r ó b k ę  p r z y g o to w a n e j  w  p o w y ż s z y  s p o s ó b  n i t ro c e lu lo z y  u m ie ­
s z c z a  s ię  n a  d n ie  s z k la n e j  ru ry , z a m k n ię te j  k o rk ie m , p rz e z  k tó ry  
p rz e c h o d z i  p a ł e c z k a  s z k la n a ,  w y c ią g n ię ta  i z a o k r ą g lo n a  n a  h a c z y k .  
N a  ty m  h a c z y k u  z a w ie s z a  s ię  p a p ie r e k  jo d o s k ro b io w y ,  zw ilżony  
d o  p o ło w y  w o d ą  z g l ic e ry n ą .  R u r ę  u m ie s z c z a  się w  k ą p ie l i  w o d ­
nej,  o g rz a n e j  d o  65°. P r z y  tej t e m p e r a tu r z e  n a s t ę p u j e  p o  p e w n y m  
czas ie  r o z k ła d  n i t ro c e lu lo z y ,  w y w ią z u je  się  t l e n e k  a z o tu ,  k tó ry  
z t l e n e m  p o w ie t r z a  z a m k n ię te g o  w  ru rz e  p r z e c h o d z i  n a  d w u t le n e k ,  
t e n  z a ś  u t le n ia  i w y d z ie la  n a  p a p i e r k u  jo d o s k r o b io w y m  jo d ,  co 
m o ż n a  z a u w a ż y ć  p r z e d e w s z y s tk i e m  n a  linji g ra n ic z n e j  p o m ię d z y  
s u c h ą  i z w i lż o n ą  czę śc ią  p a p ie r k a .  W  tern m ie js c u  p o w s ta j e  z w y ­
k le  le k k ie  z a b a rw ie n ie .  U w a ż a  się, że  n i t ro c e lu lo z a  je s t  d o s t a ­
te c z n ie  u s ta b i l iz o w a n a ,  je ż e l i  z a b a r w ie n ie  n ie  p o w s ta n ie  p r z e d  25 
m in u ta m i  (w e  F ran c j i ) .  W  S ta n a c h  Z je d n o c z o n y c h  w y m a g a  się 
35 m in u t ,  w  H isz p a n j i  g o d z in y ,  le c z  b a d a n ie  o d b y w a  się  w  w a ­
r u n k a c h  z m ie n io n y c h .

Próba  francuska przy 110° C (108.5°). J e s t  to  d r u g a  o f ic ja ln a  
i o b o w ią z u ją c a  p r ó b a  s ta ło śc i  w e d ł u g  p rz e p is ó w  fra n c u sk ic h .  
B ie rze  s ię  o k o ło  2 g r a m ó w  n i t ro c e lu lo z y  d o  ta k ie j  s a m e j  ru ry  
s z k la n e j  i z a w ie sz a  s ię  n a  h a c z y k u  k a w a ł e k  n ie b ie s k ie g o  p a p ie r k a  
la k m u s o w e g o .  P a p ie r  l a k m u s o w y  m u s i  b y ć  p rz y g o to w a n y  z a w s z e  
w  ty c h  s a m y c h  w a r u n k a c h .  R u r ę  o g r z e w a  s ię  n a  k ą p ie l i  g l ice ­
r y n o w e j  do  108,5° i o b s e r w u je  p a p ie r e k .  O g r z e w a  się t a k  d łu g o ,  
d o p ó k i  p a p ie r e k  n ie  z a ró ż o w i  się, je ż e l i  zaś  n a s t ą p i ło  to  p r z e d  
7 g o d z in a m i ,  s ta ło ś ć  n ie  j e s t  d o s ta te c z n a .

Niem iecka próba stałości przy  135°. P r ó b y  te j  d o k o n y w a  się  
w  k ą p ie l i  k s y le n o w e j  w  z u p e łn i e  p o d o b n y  s p o s ó b  ja k  m e t o d ą  
p o p rz e d n ią .  P rz e p i s  w y m a g a ,  a b y  z a ró ż o w ie n ie  p a p i e r k a  n ie  n a ­
s t ą p i ło  p r z e d  u p ły w e m  60 m in u t .

W s z y s tk ie  o p is a n e  p ró b y  n a le ż y  z a w s z e  p r z e p r o w a d z a ć  w  j e d ­
n a k o w y c h  w a r u n k a c h  t. j. p r z y  j e d n a k o w e j  g ru b o śc i  ru ry  s z k la ­
nej i j e d n a k o w e j  w y s o k o ś c i  z a w ie s z e n ia  p a p ie r k a .  P ró c z  w y m ie ­
n io n y c h  w s k a ź n ik ó w  la k m u s u  i p a p ie r k a  jo d o s k r o b io w e g o  z a p r o ­
p o n o w a n o  k i lk a  in n y c h .  U ż y w a  się c z a s a m i  p a p i e r k a  m -fe n y le -  
n o d w u a m in o w e g o  i d w u fe n y lo a m in o w e g o ,  k tó re  s ą  b a rd z o  c z u łe  
n a  d r o b n e  n a w e t  i lośc i t l e n k ó w  azo tu .

N a jn o w s z y m  w s k a ź n ik ie m , u ż y w a n y m  w  A m e r y c e  i w  P o l s c e ,  
k tó ry  z d a je  się s p e łn i a  sw e  p r z e z n a c z e n ie  b a rd z o  d o b rz e ,  je s t  
f io le t -m e ty lo w y .  R o z tw ó r  t e g o  in te n s y w n ie  f io łk o w e g o  b a r w n ik a  
ż ó łk n ie  p o d  d z ia ła n ie m  t le n k ó w  azo tu ,  a p rz e jś c ie  z je d n e j  b a r w y  
w  d ru g ą  je s t  tu ta j  n a jw y ra ź n ie js z e .



88 CHEMJA MATERJALÓW \ѴУВиСНО\ѴУСН

N a  inne j  z a s a d z ie  o p a r t e  są  t. zw . i lo ś c io w e  p r ó b y  s ta ło śc i ,  z k t ó ­
ry c h  n a jw a ż n ie j s z a  je s t  p r ó b a  B e r g m a n n a  i Y u n c k a .  W  p ró b ie  
tej o z n a c z a  s ię  i lo ść  t le n k u  a z o tu ,  w y w ią z a n e g o  z 1 g r a m a  su ch e j  
n i t ro c e lu lo z y  o g r z e w a n e j  p r z e z  2 g o d z in y  d o  t e m p e r a t u r y  132°. D o  
t e g o  c e lu  s łu ż y  s p e c ja ln a  ru r a  z u r z ą d z e n ie m  p o c h ła n ia j ą c e m  t lenk i  
a z o tu .  P r z e p i s  w y m a g a ,  a b y  1 g ra m  n i t ro c e lu lo z y  w  ty c h  w a r u n ­
k a c h  w y d z ie l i ł  n a jw y ż e j  2,5 c m 3 t le n k u  a z o tu .  P r ó b a  B e rg m a n n a  
i Y u n c k a  o b o w ią z u je  w  N ie m c z e c h ,  H isz p a n j i ,  A u s t r j i ,  R u m u n j i .  
A m e r y k a ń s k a  p r ó b a  s ta ło ś c i  S y ,  j e s t  u ż y w a n a  g łó w n ie  d o  o k r e ­
ś le n ia  s t a ło ś c i  p r o c h u  b e z d y m n e g o .  P o le g a  o n a  n a  s to p n io w e m  
o z n a c z a n iu  s t r a ty  n a  w a d z e  su c h e j  n i t ro c e lu lo z y ,  w z g lę d n ie  p ro c h u ,  
p o d c z a s  o g rz e w a n ia  p rz e z  8 g o d z in  n a  d o b ę .

W s p o m n i a n e  s p o s o b y  b a d a n i a  c h e m ic z n e j  s ta ło śc i  n i t ro c e lu lo z y  
o p a r t e  s ą  w y łą c z n ie  n a  d o ś w ia d c z e n iu  i p rz y  z a s to s o w y w a n iu  r ó ż ­
n y c h  m e to d  d o  te j  s a m e j  p a r t j i  m o ż n a  o t r z y m a ć  w y n ik i  d o d a tn ie  
lu b  u j e m n e .  P o ję c i e  s ta ło ś c i  n i t ro c e lu lo z y  n ie  je s t  śc iś le  o k r e ­
ś lo n e ,  p r ó b y  s ta ło ś c i  n ie  p o le g a ją  n a  ż a d n e m  p r a w ie  f iz y c z n e m  lub  
c h e m ic z n e m ,  k tó re  w y n ik a ło b y  ze  z n a jo m o ś c i  w a r u n k ó w  p r z e b ie g u  
r o z k ła d u  n i t ro c e lu lo z y .  P r ó b y  te  n ie  m o g ą  d a ć  b e z w z g lę d n ie  
p e w n e j  ręk o jm i.

P r z e d  k i lk u n a s tu  la ty  n a  k i lku  f r a n c u s k ic h  k r ą ż o w n ik a c h  w o ­
j e n n y c h  z a s z ły  w y p a d k i  s a m o z a p a le n ia  s ię  i w y b u c h ó w  p r o c h ó w  
b e z d y m n y c h ,  k tó r e  k r ó tk o  p r z e d t e m  b y ły  b a d a n e  i u z n a n e  za  d o ­
s t a te c z n ie  s ta łe .  P o  ty c h  b a rd z o  t r a g ic z n y c h  w y p a d k a c h  z w ró ­
c o n o  w ie lk ą  u w a g ę  n a  p r ó b y  s ta ło ś c i  o ra z  n a  l e p s z e  s ta b i l iz o ­
w a n ie  n i t ro c e lu lo z y ,  d o b ó r  s u r o w c ó w  i w a r u n k i  p r z e c h o w y w a n i a  
p r o c h ó w .  J a k  d o ty c h c z a s ,  n ie b e z p ie c z e ń s tw o  z d a je  s ię  o p a n o ­
w a n o .

P o n ie w a ż  p o w o ln y  r o z k ła d  n i t ro c e lu lo z y  je s t  z a w s z e  p o łą c z o n y  
z w y w ią z a n ie m  s ię  g a z ó w  k w a ś n y c h ,  p o c z ę to  s t o s o w a ć  d o m ie s z k i  
c ia ł  z a s a d o w y c h  lub  w ią ż ą c y c h  t le n k i  a z o tu ,  t. zw . s ta b i l iz a to ry .  
D o d a tn i  w p ły w  ta k ic h  z w ią z k ó w  n a  s ta ło ś ć  n i t ro c e lu lo z y  je s t  n ie ­
w ą tp l iw y .

P ie rw s z y m  s ta b i l iz a to re m ,  z a l e c o n y m  p rz e z  V ie i l l e ’a, b y ł  a lk o ­
ho l a m y lo w y ,  k tó ry  tw o r z y  z t l e n k a m i  a z o tu  e s try .  Z w i ą z e k  t e n  
w y w ie r a  j e d n a k ż e  n i e k o r z y s tn y  w p ły w  p ó ź n ie j ,  o c.zem m ó w ić  
b ę d z ie m y  p rz y  p r o c h u  b e z d y m n y m .

D ru g im  s ta b i l iz a to re m ,  k tó ry  z n a l a z ł  p o w s z e c h n e  z a s to s o w a n ie ,  
j e s t  a ro m a ty c z n a  z a s a d a  d w u f e n y lo a m in a .  Jej d z ia ła n ie  s ta b i l i ­
z u ją c e  p o l e g a  n a  w ią z a n iu  t le n k u  o ra z  d w u t le n k u  a z o tu  i ich z o ­
b o ję tn ia n iu .  Je s t  to  o b e c n ie  o g ó ln ie  u ż y w a n y  s tab il iza to r .
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O  in n y c h  b a d a n ia c h  n i t ro c e lu lo z y ,  p r z e z n a c z o n e j  d o  fa b ry k a c j i  
p r o c h u  b e z d y m n e g o ,  m ó w ić  b ę d z ie m y  w  d a lsz e j  częśc i .

N i t r o g l i c e r y n a .

F a b r y k a c j a .  T r ó j e s t e r  k w a s u  a z o to w e g o  i g l ic e ry n y ,  d la  
k ró tk o ś c i  z w a n y  n i t ro g l ic e ry n ą ,  p o w s ta j e  p r z e z  d z ia ła n ie  m ie s z a ­
n in y  n i t ru ją c e j  n a  g l ic e ry n ę :

C H 2O H

C H O H  +  3 h n o 3 =  c 3h 5o 3 ( N 0 2) 3 +  3  h 2o  .

C H 2O H

P r o c e s  f a b r y c z n e g o  o t r z y m y w a n ia  n i t ro g l ic e ry n y  o d b y w a  s ię  
p o d łu g  p o w y ż s z e g o  r ó w n a n i a ;  o g ó ln ie  je s t  on  p o d o b n y  d o  ni- 
t ra c j i  b a w e łn y ,  p o s z c z e g ó ln e  ró ż n ic e  w  u rz ą d z e n ia c h  f a b r y c z ­
n y c h  s p o w o d o w a n e  s ą  p rz e z  w ie lk ą  w ra ż l iw o ś ć  n i t ro g l ic e ry n y .  D l a ­
te g o  w  ty m  w y p a d k u  u r z ą d z e n ia  n i t r a c y jn e  i s ta b i l iz a c y jn e  m u s z ą  
b y ć  m o ż l iw ie  p r o s t e  i p e w n e ,  n ie d o p u s z c z a ln e  je s t  w i ro w a n ie  
lub  m e c h a n ic z n e  m ie sz a n ie .  F a b r y k a c j a  je s t  u ł a tw io n a  z te g o  
w z g lę d u ,  że  g l ic e ry n a  i t r ó jn i t ro g l ic e ry n a  s ą  p ły n a m i .

N i t ra c ja  g l ic e ry n y  o d b y w a  s ię  w  ten  s p o s ó b ,  ż e  do  p r z y g o to ­
w a n e j  i o c h ło d z o n e j  m ie s z a n in y  n i t ru jące j  w  a p a r a c i e  w p u s z c z a  
s ię  c ie n k im  s t r u m y k ie m  g l ic e ry n ę ,  m ie s z a ją c  p n e u m a ty c z n ie  i c h ło ­
d z ą c  z a w a r to ś ć  k o t ła .  U w a g a  ro b o tn ik a  p o w i n n a  b y ć  c a łk o w ic ie  
s k ie r o w a n a  n a  t e m p e r a tu r ę  w e w n ą t r z  a p a r a tu ,  a b y  n ie  p r z e k r o ­
c zy ła  o n a  30°. P o  u k o ń c z o n e j  n itrac ji  n i t ro g l ic e ry n a  z b ie ra  s ię  n a  
p o w ie rz c h n i  p ły n ó w ;  je j  c ię ż a r  g a tu n k o w y  w y n o s i  b o w ie m  1,6, 
p o d c z a s  g d y  c ię ż a r  g a tu n k o w y  k w a s ó w  o k o ło  1,7. N i t ro g l ic e ry n ę  
o d d z ie la  się o d  k w a s ó w  p r z e z  d e k a n t a c j ę  lu b  w y p a r c i e  z u ż y ty m  
k w a s e m  i k i lk a k ro tn ie  s t a r a n n ie  p r z e m y w a .

P ie rw s z y  o t r z y m a ł  n i t r o g l i c e r y n ę  c h e m ik  w ło s k i  A s  c a n i  o 
S o b r e r o  w  1846 r. w  T u ry n ie .  N a ra z ie  n i t ro g l ic e ry n a  ż a d n e g o  
te c h n ic z n e g o  z a s to s o w a n ia  n ie  z n a laz ła .  D o p ie r o  w  1863 ro k u  A . 
N o b e l  r o z p o c z ą ł  p r ó b y  s to s o w a n ia  n i t ro g l ic e ry n y  ja k o  m a te r j a łu  
w y b u c h o w e g o ,  p o c z ą t k o w o  w  s ta n ie  w o ln y m  i c z y s ty m ,  p o te m  
r o z c ie ń c z o n e j  s p i ry tu s e m  d r z e w n y m ,  n a s t ę p n i e  u g n ie c io n e j  z z ie m ią  
o k r z e m k o w ą  ja k o  d y n a m i t ,  w re s z c ie  p o  r o z p u s z c z e n iu  w  n ie j b a ­
w e łn y  k o lo d jo n o w e j ,  j a k o  ż e la ty n y  w y b u c h o w e j  i p r o c h u  nitrogli-  
c e ry n o w e g o .

P r z e z n a c z o n a  do  n i t ra c j i  g l ic e ry n a  m u s i  b y ć  s p e c ja ln ie  o c z y ­
s z c z o n a .  Nosi o n a  h a n d l o w ą  n a z w ę  g l ic e ry n y  d la  d y n a m i tu .  
C e le m  o t r z y m a n ia  ta k ie j  g l ic e ry n y  p o d d a j e  s ię  m a te r j a ł ,  o trzy -
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m a n y  p rz e z  z m y d la n ie  t łu sz c z ó w , d y s ty la c j i  w  p ró żn i .  O d  g l ic e ry ­
n y  d la  d y n a m itu  w y m a g a  się, a b y  b y ła  z u p e łn i e  b e z b a r w n a ,  b e z  
z a p a c h u ,  n ie  r e d u k o w a ł a  a z o t a n u  s r e b r a  i p o s i a d a ł a  c ię ż a r  g a t u n ­
k o w y  1.262 p r z y  1 5° C. S u c h a  p o z o s t a ło ś ć  p o  w y p a r o w a n iu  m o ż e  
w y n o s ić  n a jw y ż e j  0 .2 5 % .  p o  w y p r a ż e n iu  0 .1 % .

N a jw a ż n ie j s z ą  p r ó b ą  d o b ro c i  g l ic e ry n y  d l a  d y n a m i tu  je s t  
p r ó b n a  n i t ra c ja ,  w y k o n a n a  n a  m a ł ą  s k a lę  w  l a b o ra to r ju m .  S łu ży  
d o  t e g o  c e lu  a p a r a t  B ru n e la .  P r ó b a  ta  w y k a z u je ,  czy  g l ic e ry n a  
je s t  d o s t a t e c z n ie  o c z y s z c z o n a ;  b r u d n a  g l ic e ry n a  tw o rz y  e m u ls je ,  
p r z y t e m  p ły n y  są  t ru d n e  d o  o d d z ie le n ia ,  a w y d a jn o ś ć  n i t ro g l ic e ­
ry n y  m n ie jsza .  Z  re a k c j i  p o d a n e j  n a  p o c z ą tk u ,  m o ż n a  w y liczy ć ,  
że  92 cz ę śc i  g l ic e ry n y  p o w in n y  d a ć  227 cz ę śc i  t ró jn i t ro g l ic e ry n y ,  
czyli  2 4 6 ,7 % ;  w  p r a k ty c e  o t r z y m u je  s ię  210 do  2 3 0 % .

P o z a  g l ic e ry n ą ,  o t r z y m a n ą  p rz e z  z m y d la n ie  t łu s z c z ó w ,  w  czas ie  
w o jn y  w  N ie m c z e c h  i A u s tr j i ,  w  b r a k u  s u ro w c ó w ,  z n a le z io n o  
s p o s ó b  o t r z y m y w a n ia  g l ic e ry n y  z c u k ru  w  d ro d z e  fe rm e n ta c j i .  
S p o s ó b  te n ,  w p r o w a d z o n y  p rz e z  C o n n s te in a  i L u d e c k e ,  o d d a ł  
w  s w o im  cz a s ie  n i e o c e n io n e  u s ług i ,  le cz  n a ra z ie  g l ic e ry n a  o t r z y ­
m a n a  z c u k ru  je s t  d ro ż s z a  niż z t łu sz c z ó w .

F a b r y k a c j a  n i t ro g l ic e ry n y  p r z e d s t a w io n a  je s t  s c h e m a ty c z n ie  
n a  r y s u n k u  22. S k ł a d a  s ię  o n a  z n itrac j i ,  s e p a ra c j i ,  k i l k a k r o tn e g o  
p r z e m y c ia  i f i l t ro w a n ia .  Z  f a b r y k a c ją  n i t ro g l i c e ry n y  je s t  z a w s z e  
p o ł ą c z o n a  r e g e n e r a c j a  i o c z y s z c z e n ie  k w a s ó w  z u ż y ty c h .  F a b r y k a  
dz ie li  s ię  n a  g ru p y ,  k a ż d y  z a b ie g  o d b y w a  s ię  w  o d d z ie ln y m  
b u d y n k u ,  z b u d o w a n y m  l e k k o  i o to c z o n y m  w a ł e m  z ie m n y m , s i ę g a ­
j ą c y m  d o  d a c h u .

Is tn ie ją  d w a  s p o s o b y  n i t ra c j i  g l ic e ry n y .  P ie rw sz y ,  s ta rs z y ,  
o p r a c o w a ł  w  s z c z e g ó ła c h  A .  N o b e l .  A p a r a t  n i t r a c y jn y  N o b la  
p r z e d s t a w io n y  je s t  n a  r y s u n k u  23.

Je s t  to  k u b e ł  o ło w ia n y ,  p o m ie s z c z o n y  w  k a d z i  d re w n ia n e j ;  
p o m i ę d z y  ś c ia n a m i  k u b ła  i k a d z i  k r ą ż y  z im n a  w o d a .  W e w n ą t r z  
a p a r a t u  z n a jd u ją  się; w ę ż o w n ic a  o ło w ia n a  z p r z e p ły w e m  z im ne j 
w o d y ,  ru ra  d o p r o w a d z a ją c a  z g ę s z c z o n e  p o w ie t r z e  do  m ie sz a n ia  
o ra z  t e rm o m e try .  U s p o d u  a p a r a tu ,  w n a jn iż s z e m  m ie jsc u  o p u s z c z a ­
ją c e g o  s ię  s to ż k o w a to  d n a ,  z n a jd u je  się o ło w ia n a  ru ra  z k r a n e m ,  
p r o w a d z ą c a  d o  s e p a r a t o r a  w z g lę d n ie  d o  b a s e n u  b e z p ie c z e ń s tw a .  
W  p o k r y w ie  a p a r a t u  z n a jd u ją  s ię  o tw o r y  d o  w p u s z c z a n ia  m i e s z a ­
n in y  n i t ru ją c e j  i g l ic e ry n y ,  w y c ią g  d la  w e n ty la c j i  o ra z  o k ie n k o ,  
p r z e z  k tó re  m o ż n a  o b s e r w o w a ć  w n ę t r z e  a p a r a t u  i o c e n ia ć  p r z e ­
b ie g  re a k c j i .

W  a p a r a c ie  t y m  p o d d a j e  s ię  n i trac j i  o k o ło  60 kg  g l ic e ry n y .  
A p a r a t  n a p e ł n i a  s ię  n a jp ie r w  m ie s z a n in ą  n i t r u j ą c ą ; n a le ż y  od*
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ra z u  z w ró c ić  u w a g ę ,  a b y  n ie  b y ła  o n a  z b y t  g o rą c a ,  bo  w  t a ­
k im  ra z ie  t r z e b a  ją  o c h ło d z ić  w p u s z c z a j ą c  z im n e  po w ie trze . .  
N a s tę p n ie  s p r a w d z a  się , c z y  w ę ż o w n ic e  c h ło d z ą c e  s ą  s z c z e l ­
ne , g d y ż  w  ra z ie  p r z e p u s z c z a n ia  w o d y  i m ie s z a n ia  się  je j  z k w a ­
sam i,  n ie  m o ż n a  u t r z y m a ć  t e m p e r a t u r y  w  p o ż ą d a n y c h  g ran icach . .  
Z  ty c h  w z g lę d ó w  d o  r u r o c ią g u  c h ło d z ą c e g o  w łą c z a  s ię  c z ę s to  
b u t le  s t a lo w e  z p ł y n n y m  b e z w o d n ik ie m  w ę g lo w y m  lu b  s k r o p lo ­
n y m  a m o n ja k ie m .  N a  d o b r e  c h ło d z e n ie  w  a p a r a c i e  m u s i  b y ć  
z w r ó c o n a  s z c z e g ó ln a  u w a g a ;  n o w o c z e s n e  fa b ry k i  n i t ro g l ic e ry n y  
z a p r o w a d z a ją  u  s ie b ie  w  ty m  c e lu  c a łe  u r z ą d z e n ia ,  s ł u ż ą c e  d o  
s z tu c z n e g o  c h ł o d z e n ia  p o d c z a s  n i trac j i ,  n a jc z ę śc ie j  p r z y  p o m o c y  
s k r o p lo n e g o  a m o n ja k u .

G l ic e ry n ę  w p r o w a d z a n o  d a w n ie j  n a  p o w ie r z c h n ię  k w a s ó w ,  
o b e c n ie  w p r o w a d z a  s ię  n a  d n o  a p a r a tu ,  g d y ż  u ła tw ia  s ię  w ó w ­
c zas  z m ie sz a n ie  z k w a s a m i .

P o d c z a s  n i trac j i  ro b o tn ik  o b s e rw u je  t e rm o m e tr .  T e m p e r a t u r a  
w  a p a r a c i e  p o  r o z p o c z ę c iu  r e a k c j i  z a c z y n a  s ię  p o d n o s ić  i s k o ro  
o s ią g n ie  25° n a le ż y  ją  u t r z y m a ć  p rz e z  c a ły  c zas .  R e g u lu je  się 
ją  p r z e z  z a m k n ię c ie  d o p ły w u  g l ic e ry n y ,  i n te n s y w n e  m ie s z a n ie  
i c h ło d z e n ie  z a w a r to ś c i ,  s to s u ją c  e w e n tu a ln ie  s k ro p lo n e  g a z y
0 k tó ry c h  m ó w il iśm y  p o p rz e d n io .  P r z e z  o k ie n k o  w  p o k r y w ie  
w id z i  s ię  s t a n  p ły n ó w  w  a p a ra c ie .  K ie d y  t e m p e r a tu r a  d o c h o d z i  
d o  30°, z a c z y n a ją  z k ą p ie l i  n i t ru ją c e j  w y d z ie la ć  się  t le n k i  a z o tu  
i, je ż e l i  w s z y s tk ie  za b ie g i  c e le m  o b n iż e n ia  t e m p e r a tu r y  n ie  s k u t ­
ku ją ,  c a ł ą  z a w a r to ś ć  a p a r a t u  n i t r a c y jn e g o  s p u s z c z a  s ię  p r z e z  d o ln y  
o tw ó r  d o  b a s e n u  b e z p ie c z e ń s tw a ,  g d z ie  z o s ta je  p r z e m ie s z a n a  w  d u ­
żej i lośc i  z im n e j  w o d y .  J e s t  to  ś r o d e k  o s ta te c z n y ;  o ile  n ie m a  
ż a d n y c h  p rz y c z y n  u b o c z n y c h ,  n i t r a c ja  p r z e b ie g a  s p o k o jn ie ,  a t e m ­
p e r a tu r a  w  a p a r a c ie ,  p r z y  u m ie j ę tn e m  p o s t ę p o w a n i u  i p o m o c y  
ró ż n y c h  u r z ą d z e ń  c h ło d z ą c y c h ,  d a je  s ię  c a łk o w ic ie  o p a n o w a ć
1 u t r z y m a ć  w  w y m a g a n y c h  g ra n ic a c h .

N it ra c ja  w s k a z a n e j  p o w y ż e j  ilości g l ic e ry n y  t rw a  o k o ło  p ó ł  
g o d z in y ,  p o c z e m  z a w a r to ś ć  a p a r a tu  p r z e p r o w a d z a  s ię  do  s e p a r a ­
to ra .  Je s t  to  s k rz y n ia  d r e w n ia n a  o p o c h y łe m  d n ie  i w y ło ż o n a  
o ło w ie m . S k o ro  m ie s z a n in a  s ię  u s ta ła  i n i t ro g l ic e ry n a  w y p ł y n ę ł a  n a  
p o w ie rz c h n ię ,  s p u s z c z a  s ię  k w a s  p rz e z  d o ln y  k ra n ,  j a k  w  z w y ­
k ły m  le jk u  ro z d z ie lc z y m ,  d o  zb io rn ik ó w , p o te m  n i t ro g l ic e ry n ę  
d o  a p a r a tó w  p łó c z ą c y c h .  P rz y  in n e m  u r z ą d z e n iu  s e p a r a to r a  m o ż ­
na , p r z e z  u m ie s z c z e n ie  k ra n u  s p u s to w e g o  n a  w ła ś c iw y m  p o z io m ie ,  
n ie z w ło c z n ie  p o  u s ta n iu  s ię  i o d d z ie le n iu  o b u  p ły n ó w ,  s p u ś c ić  
n i t ro g l ic e ry n ę .  Z a w s z e  n a le ż y  u s k u te c z n ia ć  to  jak  n a jp rę d z e j ,  p o ­
n ie w a ż  n i t ro g l ic e ry n a  w  z e tk n ię c iu  z k w a ś n e m i  p ły n a m i  je s t  z n a c z -
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n ie  n ie b e z p ie c z n ie j s z a ,  n iż  p r z e m y ta .  D la t e g o  w  s e p a r a to r z e  
z w r a c a  s ię  ró w n ie ż  b a c z n ą  u w a g ę  n a  t e m p e r a t u r ę  p ły n ó w  i łączy  
s ię  go  z b a s e n e m  b e z p ie c z e ń s tw a ,  c e le m  e w e n t u a l n e g o  p r ę d k ie g o  
o p ró ż n ie n ia ,  g d y b y  t e m p e r a t u r a  w s k u t e k  z a c h o d z ą c y c h  re a k c y j  
u le g ła  p o d w y ż s z e n iu .

P o  o d d z ie le n iu  w  s e p a r a t o r z e  n i t ro g l ic e ry n y  o d  k w a s ó w ,  p o d ­
le g a  o n a  p rz e m y c iu  w o d ą  w  s k rz y n ia c h  d r e w n ia n y c h  o p o c h y łe m  
d n ie  i w y s ła n y c h  o ło w ie m .  P o d c z a s  p r z e m y w a n ia  w o d ę  k i lk a ­
k r o tn ie  się zm ien ia ;  n i t ro g l ic e ry n a  w  w o d z ie  n ie  ro z p u s z c z a  się 
p r a w i e  w c a le  i d o b r z e  o d  n ie j  o d d z ie la .  P łó c z e  s ię  ró w n ie ż  w o ­
d ą  le tn ią ,  c z a s a m i  5 °/o r o z tw o r e m  s o d y  i z n o w u  w o d ą .  C a ły  czas  
z a w a r t o ś ć  k łóc i  s ię  ś c i ś n io n e m  p o w ie t r z e m ;  j e d n o  p rz e m y c ie  t r w a  
10 —  15 m inu t .  N a s tę p n ie  b ie rz e  s ię  p r ó b k ę  n i t ro g l ic e ry n y  d o  l a ­
b o ra to r iu m  i p r z e p r o w a d z a  p r z e p i s o w ą  p r ó b ę  c ie p ln ą .  Z w y k le  
n i t ro g l ic e ry n a  p o w in n a  w y t r z y m a ć  b e z  r o z k ła d u  t e m p e r a t u r ę  75° 
p rz e z  10 m in u t .  P r z e m y tą  n i t ro g l ic e ry n ę  fil tru je  s ię  p rz e z  f la n e lę  
d la  o d d z ie le n ia  r ó ż n y c h  z a w ie s in  i p r z e c h o w u je  w  w a n n ie  o ło ­
w ia n e j ,  g a r n k a c h  k a m io n k o w y c h  lub  e b o n i to w y c h .

O p i s a n y  p o w y ż e j  s p o s ó b  n itrac j i  g l ic e ry n y  n i e d a w n o  u d o s k o ­
na l i ł  c h e m ik  a n g ie lsk i  S i r  N a t h a n .  U d o s k o n a le n i a  je g o  p o le g a ją  
n a  u su n ię c iu  s e p a r a to r a ,  g d y ż  o d d z ie le n ie  k w a s u  o d  n i t ro g l ic e ry n y  
-d o k o n y w a  się  w  a p a r a c i e  n i t r a c y jn y m ,  o ra z  n a  w p r o w a d z e n iu  d o  
te j  n i t ra c j i  d y m ią c e g o  k w a s u  s i a r k o w e g o .  S p o s ó b  N a t h a n a  b y ł  
z a s to s o w a n y  p o  ra z  p ie rw s z y  w  r o k u  1903 p rz e z  fa b ry k ę  w  W a l ­
t h a m  - A b b e y  i n i e b a w e m  z o s ta ł  p r z y ję ty  p r z e z  w s z y s tk ie  w i ę k ­
sz e  fa b ry k i  n i t r o g l i c e r y n y  n a  k o n ty n e n c ie .

W p r o w a d z a ją c  o le u m , o t r z y m u je  s ię  m ie s z a n in y  n i t ru ją c e  
b a rd z ie j  s t ę ż o n e ,  co m a  o g r o m n e  z n a c z e n ie  d la  w y d a jn o ś c i  n i t ro ­
g l ic e ry n y ,  g d y ż  w o d a  w  ty m  w y p a d k u  n a  p r z e b ie g  e s try f ikac ji  
w p ł y w a  b a rd z o  n ie k o rz y s tn ie .

T a b l i c a  u m ie s z c z o n a  p o n iż e j  p o d a je  s k ł a d  p r o c e n to w y  m ie ­
s z a n in  n i t ru ją c y c h  o ra z  z m ia n y  w y d a jn o ś c i  n i t ro g l ic e ry n y .

T A B L I C A  X X I X .

% H2ŚOt % HNO, % h 2o
% wydajności
nitrogliceryny

61.4 33.0 5.6 215.0
60.6 35.0 4.4 217.0
59.2 38.0 2.8 220.0
58.3 40.0 1.7 222.0
55.4 44.6 — 224.6
54.6 45.4 — 225.3
53.8 46.2 — 225.7
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W id z im y ,  że  w  m ia rę  z m n ie js z a n ia  z a w a r to ś c i  w o d y  w  m ie ^  
s z a n in ie  n i t ru jące j  w y d a jn o ś ć  n i t ro g l ic e ry n y  z n a c z n ie  w z ra s ta .

S i r  N a t h a n  d o  n i t ra c j i  u ż y w a  n a s t ę p u ją c e j  m ie s z a n in y :

H 2S O ,  (o le u m )  274 kg  
H N 0 3 ( s t ę ż o n y )  241 k g ! r a z e m  5 15 k g

n a  100 k g  g l ic e ry n y  i o t r z y m u je  230 —  232 k g  n i t ro g l ic e ry n y -  
N a to m ia s t  N o b e l  u ż y w a ł :

H 2 S O ,  495 k g  i 
H  N 0 3 270 k g  > r a z e m  800 k g
H ,  O 35 k g  )

n a  100 k g  g l ic e ry n y  i o t rz y m y w a ł  o k o ło  210 k g  n i t ro g l ic e ry n y .

Z  o b u  p r o c e s ó w  p o z o s ta je  k w a s  z u ż y ty  o s k ła d z ie  m n ie j  
w ięce j:

H ,  S 0 4 75.5 %
H  N 0 3 9.0 °/o
H 2 0  1 4 .5 %

le c z  p o  n itrac j i  s p o s o b e m  N o b la  p o z o s ta je  o k o ło  650 kg , s p o s o ­
b e m  N a th a n a  ty lk o  o k o ło  360 k g  k w a s u  z j e d n e j  o p e rac j i .  K o rzy śc i  
s p o s o b u  N a th a n a  p o d  w z g lę d e m  w y d a jn o ś c i  i z u ż y tk o w a n ia  k w a s u  
rz u c a ją  się s a m e  w  oczy .

A p a r a t  do  n i trac j i  s p o s o b e m  N a th a n a  p o m ie s z c z a  250 —  300 k g  
g l ice ry n y .  P r z e d s t a w i a  go  ry s u n e k  24.

A p a r a t  t e n  je s t  r ó w n ie ż  s e p a r a to r e m .  W y k o n a n y  z o łow iu ,,  
o to c z o n y  f u te r a łe m  z d r z e w a ,  u  g ó ry  m a  o k ie n k o  d o  o b s e r w o w a ­
n ia  reak c j i ,  w e w n ą t r z  u r z ą d z e n ia  c h ł o d z ą c e  i t. p . j a k  w  a p a r a c i e  
N o b la .  Z a s a d n ic z a  ró ż n ic a  p o le g a  n a  d o p r o w a d z a n i u  k w a s ó w .

K w a s  św ieży  d o p r o w a d z a  s ię  z d o łu ,  p o  u k o ń c z e n iu  zaś  n i t r a ­
cji, s k o ro  p ły n y  o s ty g ły ,  ró w n ie ż  z d o łu  w p r o w a d z a  s ię  k w a s  
z u ż y ty  p rz y  p o p r z e d n ic h  f a b ry k a c ja c h .  P o z io m  p ły n ó w  p o d n o s i  się 
w ó w c z a s  w  a p a r a c ie  i p r z e z  g ó rn y  p r z e le w  z a c z y n a  u c h o d z ić  n i­
t ro g l ic e ry n a ,  p ł y w a j ą c a  n a  p o w ie rz c h n i .  P r z e z  o k ie n k o  w id z i  s ię  
k ie d y  n i t ro g l ic e ry n a  p r z e s z ła  c a łk o w ic ie  i w ó w c z a s  z a t rz y m u je  się  
d o p ły w  k w a s u .  Z a w a r t o ś ć  a p a r a tu  n i t r a c y jn e g o  s t a n o w i  o b e c n ie  
k w a s  z u ż y ty  z e  ś l a d a m i  n i t ro g l ic e ry n y ,  k tó r a  w  p o s ta c i  k r o p e le k ,  
p rz y le g a  d o  ś c ia n  w ę ż o w n ic y  i a p a r a tu .  D la  ich  o d d z ie le n ia  k łóc i  
s ię  k w a s  ś c i śn io n e m  p o w ie t r z e m ,  k r o p e lk i  w y p ły w a ją  w ó w c z a s  
n a  p o w ie rz c h n ię .  R e s z tk i  n i t ro g l ic e ry n y  u s u w a  się  w  o p is a n y  już  
s p o só b ,  a k w a s y  z u ż y te  k ie ru je  d o  z b io rn ik ó w . A p a r a t  j e s t  g o ­
to w y  d o  d a ls z y c h  n itracy j ,  a n i t ro g l ic e ry n a  s k ie r o w a n a  d o  s t a b i ­
lizacji.
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K w a s y ,  p o w r a c a j ą c e  z n i trac j i  g l ic e ry n y ,  zb ie ra  się w  o s o b ­
n y m  b u d y n k u .  Z a w i e r a j ą  o n e  z a w s z e  p e w n e  ilości r o z p u s z c z o n e j  
i z a w ie s z o n e j  n i t ro g l ic e ry n y ,  k tó r a  m a  s k ło n n o ś ć  d o  w y b u c h o w e g o  
ro z k ła d u .  P o m ie s z c z e n ia  te  n a le ż y  r ó w n ie ż  u w a ż a ć  za  n ie b e z ­
p ie c z n e  i n i t ro g l ic e ry n ę  z k w a s ó w  ja k  n a jp r ę d z e j  u s u w a ć .  P o  d o ­
d a n iu  d o  k w a s ó w  w o d y ,  n i t ro g l ic e ry n a  z a c z y n a  s ię  s z y b k o  w y ­
d z ie la ć  i w y p ły w a ć  n a  p o w ie rz c h n ię ,  s k ą d  ją  m o ż n a  ły ż k ą  zczer-  
p y w a ć .  K w a s y  j e d n a k ż e  m u s z ą  b y ć  p o z o s ta w io n e  p rz e z  czas  
d łu ż s z y  w  s p o k o ju  d la  z u p e łn e g o  w y d z ie le n ia  n i t ro g l ic e ry n y ,  p o ­
te m  d o p ie r o  m o ż n a  je  k ie r o w a ć  do  den i t rac j i ,  z w y k le  p rz y  użyc iu  
p a r y  w o d n e j .

W ł a ś c i w o ś c i  n i t r o g l i c e r y n y .

N itro g l ic e ry n a  je s t  c iężk im  ( c ię ż a r  g a tu n k o w y  1 ,6 ) ,  zw y k le  
l e k k o  ż ó ł t a w y m ,  o le is ty m  p ły n e m  o c h a r a k te r y s ty c z n y m  z a p a c h u ,  
p o w o d u j ą c y m  si lny  bó l  g ło w y .  S ta le  p r a c u ją c y  z n i t ro g l ic e ry n ą  
p r z y z w y c z a ja ją  się  d o  jej z a p a c h u ,  k tó r y  p o te m  p rz e s ta je  d z ia łać .  
J e s t  s i ln ie  tru ją c a .  R o z p u s z c z a  się  w  a lk o h o lu ,  e te rz e ,  b e n z e n ie ,  
to lu e n ie ,  a c e to n ie  i n i t ro b e n z e n ie .  S a m a  je s t  r o z p u s z c z a ln ik ie m  
d la  k o lo k sy l in y  i tw o r z y  r o z tw o r y  k o lo id a ln e  o ra z  ż e la ty n y ,  k tó re  
z n a la z ły  z a s to s o w a n ie  j a k o  k ru s z ą c e  m a te r ja ły  w y b u c h o w e  i p ro ch y .

N i t ro g l ic e ry n a  k rz e p n ie  p rz y  + 8 °  i to p i  p o t e m  p rz y  11°. T a  
ła tw o ś ć  z e s ta la n ia  się je s t  j e d n ą  ze  s t ro n  u je m n y c h ,  g d y ż  u d z ie la  
s ię  o n a  c z ę s to  r ó ż n y m  m a te r j a ło m  w y b u c h o w y m ,  z a w ie ra ją c y m  
n i t ro g l ic e ry n ę .  Z a s k r z e p ł a  n i t ro g l ic e ry n a  je s t  m n ie j  w raż l iw a ,  
n a le ż y  ją  p r z e d  u ż y c ie m  o d ta j ić ;  p r z y t e m  z d a r z a ją  s ię  c z ę s to  n ie ­
s z c z ę ś l iw e  w y p a d k i .  N i t ro g l ic e ry n a  w  s ta n ie  w o ln y m  je s t  b a rd z o  
w ra ż l iw a  n a  w s z e lk ie  m e c h a n ic z n e  b o d ź c e ,  w y b u c h a  p rz e z  n a j ­
lż e js z e  u d e rz e n ie  lub  ta rc ie .  Z  te g o  w z g lę d u  p r z e w ó z  w o ln e j  n i t ro ­
g l ic e ry n y  k o le ją  je s t  w z b ro n io n y .

N i t ro g l ic e ry n a  r o z k ła d a  s ię  p o d  d z ia ła n ie m  c ie p ła  tern  ła tw ie j ,  
im  g o rz e j  j e s t  o c z y s z c z o n a .  C h e m ic z n ie  c z y s tą  n i t ro g l ic e ry n ę  
m o ż n a  o g r z e w a ć  d o  217°  b e z  p o b u d z e n ia ;  o d  n i t ro g l ic e ry n y ,  p r z e ­
z n a c z o n e j  do  w y r o b u  p ro c h u ,  p r z e p i s y  a n g ie l s k ie  w y m a g a ją  p iz y  
p r ó b ie  A b e l a  w y t r z y m a n ia  t e m p e r a t u r y  8 2°  p rz e z  15 m in u t ,  od 
n i t ro g l ic e ry n y  d o  d y n a m i tó w  —  10 m in u t  p rz y  t e m p e r a tu r z e  75°. 
Ż l e  o c z y s z c z o n a ,  a s z c z e g ó ln ie  k w a ś n a ,  n i t ro g l ic e ry n a  je s t  p o d o b ­
n ie  j a k  n i t ro c e lu lo z a  b a r d z o  n ie b e z p ie c z n a  i m o ż e  ró w n ie ż  s a ­
m o c z y n n ie  s ię  ro z ło ż y ć .

N i t ro g l ic e ry n a  je s t  j e d n y m  z n a js i ln ie js z y c h  k r u s z ą c y c h  m a-  
t e r j a łó w  w y b u c h o w y c h .  R o z k ła d  jej p r z e b ie g a  p o d łu g  ró w n a n ia :
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2 C 3H 5 ( 0 N 0 2) з —  6 C 0 2 +  5 H 20  +  3 N , + 1 / 2  0 2 ,

a o b l ic z o n e  c h a r a k te ry s ty c z n e  cyfry  d la  w y b u c h o w e g o  ro z k ła d u  
w y n o sz ą :

/  = 9 2 2 0  kg. / =  3 1 53°, V0 =  32 4 ,97 / ,  a =  0 ,3 2 4 /

R o z k ła d  n i t ro g l ic e ry n y  p o le g a  n a  z u p e łn e m  s p a le n iu  w ę g la  
i w o d o ru ,  p o z a  te m  p o z o s t a j e  je sz c z e  w o ln y  t len . J e s t  to  b a rd z o  
k o rz y s tn e ,  p o n ie w a ż  p o z w a la  m ie sz a ć  n i t ro g l ic e ry n ę  z m a te r j a ł a m i  
w y b u c h o w e m i  o n i e z u p e łn e m  s p a le n iu  lub  n a w e t  z c ia ła m i  pa l-  
n em i.  T a  w ła ś c iw o ś ć  n i t ro g l ic e ry n y  je s t  b a rd z o  s z e r o k o  w y k o ­
r z y s ty w a n a  p rz y  fa b ry k a c j i  ró ż n y c h  d y n a m i tó w .

W s k u t e k  s ł a b e g o  p o b u d z e n ia  n i t ro g l ic e ry n a  m o ż e  ro z ło ż y ć  się 
n ie  w y b u c h o w o .  R o z k ła d  ta k i  z d a rz a  się p r z y  p o b u d z a n iu  d y n a ­
m i tó w  n ie o d p o w ie d n ią  s p ło n k ą ;  w y w ią z u je  się w ó w c z a s  t l e n e k  
w ę g la ,  t le n k i  a z o tu ,  m e ta n  i w y b u c h  je s t  n ie u d a n y .

W ie l k a  w ra ż l iw o ść  n i t ro g l ic e ry n y  z m u s z a  d o  z a c h o w a n ia  
w s z e lk ic h  ś r o d k ó w  o s t ro ż n o ś c i  p o d c z a s  fa b ry k ac j i .  O d b y w a  s ię  
o n a ,  j a k  m ó w il iśm y , w  s z e re g u  n ie d u ż y c h  b u d y n k ó w ,  o d  s ie b ie  
o d d a lo n y c h  i o k o lo n y c h  n a s y p e m  z ie m n y m . N i t ro g l ic e ry n y  w  s t a ­
nie  w o ln y m  n ig d y  p rz e z  d łu ż s z y  c zas  s ię  n ie  p r z e c h o w u je ;  fa b ry k i  
z w y k le  k a ż d o d z ie n n ą  p r o d u k c ję  o d ra z u  p r z e r a b ia ją  n a  p ro c h  lu b  
d y n a m it .  N a  r u ro c ią g a c h ,  k tó re m i  p ły n ie  n i t ro g l ic e ry n a ,  n ie  w o ln o  
u s ta w ia ć  k ra n ó w  lu b  w e n ty l i ,  g d y ż  m o g ły b y  ją  z a t r z y m y w a ć ;  ru ry  
ł ą c z y  s ię  p r z y  p o m o c y  w ę ż a  k a u c z u k o w e g o  i z a m y k a  śc isk a c z e m . 
W s z y s tk i e  a p a r a t y  i p r z e w o d y ,  w y k o n a n e  z o ło w iu ,  m u s z ą  b yć  
u t r z y m a n e  w  ja k  n a jw ię k s z y m  p o r z ą d k u  i c z ę s to  s p r a w d z a n e  p o d  
w z g lę d e m  sz c z e ln o śc i .  P o m ie s z c z e n ia ,  w  k tó r y c h  z n a jd u je  się  
n i t ro g l ic e ry n a ,  m y je  s ię  łu g ie m  s o d o w y m ,  p r z e z  co  się ją  z m y d la  
i u n ie sz k o d l iw ia .

W e  w s z y s tk ic h  p a ń s tw a c h  d la  f a b ry k  n i t ro g l ic e ry n y  s ą  o p r a c o ­
w a n e  p r z e p i s y  o m a w ia ją c e  s z c z e g ó ło w o  w a r u n k i  fa b ry k a c j i  i in ­
s ta lac j i .  U ż y c ie  i p r z e w o ż e n ie  n i t ro g l ic e ry n y  w  s ta n ie  w o ln y m  
je s t  w z b ro n io n e ,  u ż y w a  s ię  jej w y łą c z n ie  w  p o s ta c i  p ro c h u  n it ro -  
g l ic e ry n o w e g o ,  d y n a m i tó w  o ra z  ja k o  d o d a tk u  d o  b e z p ie c z n y c h  
m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h .



N i t r o z wi ą z Ki  a r o m a t y c z n e .
III.

W s t ę p .  N i t ro z w ią z k i  a r o m a ty c z n e  s ta n o w ią  o b e c n ie  n a jw a ż ­
n ie j s z ą  k a te g o r ję  w o je n n y c h  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  k r u s z ą ­
cy ch .  W  tej d z ie d z in ie  w y p a r ły  p r a w ie  c a łk o w ic ie  p r a s o w a n ą  
b a w e łn ę  s t r z e ln ic z ą ,  n a d  k tó r ą  m a ją  w y ż sz o ść ,  p o n ie w a ż  są  
z w ią z k a m i  o w ie lk ie j  s t a ło ś c i  i m a łe j  w raż l iw o śc i .

N itro z w ią z k i  a ro m a ty c z n e ,  u ż y w a n e  ja k o  m a te r j a ły  w y b u c h o w e ,  
s ą  z d e f in jo w a n e m i  p o łą c z e n ia m i  c h e m ic z n e m i ,  k tó r e  p r z e z  k r y s ta ­
l iz a c ję  o t r z y m u je  s ię  w  s ta n ie  d o s k o n a łe j  c zy s to śc i .  P o n ie w a ż  
w ię k s z o ś ć  z n ich  to p i  s ię  b e z  r o z k ła d u  w  g ra n ic a c h  t e m p e r a tu r  
ł a t w y c h  d o  o s ią g a n ia ,  p r z e to  ro z to p io n e  n i t ro z w ią z k i  s t a ły  się  
id e a ln y m  m a te r j a ł e m  d o  w y p e łn ie n ia  s k o ru p  g ra n a tó w ,  w  k tó ry c h  
n a s t ę p n ie  z a s ty g a ją .  W r a ż l iw o ś ć  p r z e to p io n e g o  n i t ro z w ią z k u  je s t  
t a k  m a ła ,  że  d o  p o b u d z e n ia  t r z e b a  z w y k le  u ż y ć  d e to n a to r a  p o ­
ś r e d n ie g o .

Ja k  n a jm n ie js z a  w ra ż l iw o ś ć  k ru s z ą c e g o  m a te r ja łu  w y b u c h o ­
w e g o ,  z a m k n ię t e g o  w  s k o r u p ie  p o c isk u ,  b y ła  k o n ie c z n a  w o b e c  
w y m a g a ń  n o w o c z e s n e j  a r ty le r j i .  M a te r j a ł  w y b u c h o w y  w  p o c is k u  
m u s i  w y t r z y m a ć  n ie ty lk o  w ie lk i  w s t r z ą s  p o d c z a s  s t rza łu ,  w y m a g a n ia  
w  p e w n y c h  w y p a d k a c h  s ię g a ją  da le j .  Nie p o w in ie n  on  w y b u c h a ć  
n a w e t  p r z y  u d e rz e n iu  o tw a r d y  cel,  l e c z  d o p ie r o  p ó źn ie j ,  p o b u ­
d z o n y  p r z e z  s p e c ja ln y  z a p a ln ik  c z a s o w y ,  g d y ż  w y b u c h  w  ty ch  
w a r u n k a c h  d a je  z n a c z n ie  le p s z e  w y n ik i .  T y m  w a r u n k o m  o c z y ­
w iśc ie  m o g ą  s p r o s t a ć  ty lk o  z w ią z k i  b a rd z o  t r w a łe  i n ie w ra ż l iw e .

D o  w y p e łn ia n ia  g r a n a t ó w  u ż y w a  s ię  o b e c n ie  w y łą c z n ie  n i t ro -  
z w ią z k ó w  a r o m a ty c z n y c h .  R ó w n ie ż  i w  m in ie r s tw ie  w o js k o w e m  
w e  w s z y s tk ic h  p a ń s tw a c h  s to s u je  się  te  zw ią z k i  w  p o s ta c i  n a b o jó w  
p r a s o w a n y c h  i l a n y c h .

N a jw a ż n ie j s z e  są  t r ó jn i t r o z w ią z k i : t ró jn i t ro fe n o l  i t r ó jn i t ro to ­
lu en ,  w  m n ie js z y m  s to p n iu  t r ó jn i l ro n a f ta le n ,  t r ó jn i t ro b e n z e n ,  trój-  
n i t ro a n iz o l  i t ró jn i t ro k re z o l .  J a k o  d o m ie s z e k  u ż y w a  się  d w u n i t ro -  
b e n z e n u ,  d w u n i t r o to lu e n u  i d w u n i t ro n a f ta le n u ,  j a k o  d e t o n a t o r ó w  
p o ś re d n ic h ,  k ry s ta l ic z n e j  l e k k o  p r a s o w a n e j  c z te ro n i t ro m e ty lo a n i -  
l in y  i s z e ś c io n i t ro d w u fe n y lo a m in y .
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S u r o w c e .
G łó w n y m  s u r o w c e m  w y jś c io w y m  d la  p o łą c z e ń  a r o m a ty c z n y c h  

j e s t  s m o ła  w ę g lo w a ,  z k tó re j  o t r z y m u je  s ię  p o d s t a w o w e  z w ią z k i  
a ro m a ty c z n e :  b e n z e n ,  to lu e n ,  k sy le n ,  feno l  i n a f ta le n .  S m o łę  
w ę g lo w ą  o t r z y m u je  s ię  w  g a z o w n ia c h  lub  k o k s o w n ia c h  ja k o  je d e n  
z p r o d u k t ó w  s u c h e j  d y s ty la c j i  w ę g la .  K o k s o w n ic tw o  d o s ta rc z a  
m n ie j  w ię c e j  %  c a łk o w i te j  ilości. P r o d u k c ja  s m o ły  w ę g lo w e j  
w  r. 1910 w y n o s i ła :

S ta n y  Z je d n o c z o n e  .
A n g l j a ....................................
N ie m c y  . . . . .
F r a n c j a ..............................
B e l g j a ....................................
R o s j a ....................................
A u s t r j a ..............................
W ł o c h y ..............................

r a z e m

2.400.000 to n n
1.840.000 „
1.600.000 „

320.000 „
300.000 „
200.000 „
180.000 „
36.000 „

6,896.000 to n n  ro c z n ie .

S m o ła  w ę g lo w a  u le g a  s t a r a n n e j  d y s ty la c j i  c z ą s tk o w e j  o ra z  
p r z e r ó b c e  c h e m ic z n e j  i d a je  w  w y n ik u  s u r o w e  z w ią z k i  a r o m a ty c z n e  
w  n a s t ę p u ją c y c h  i lo śc iach :

b e n z e n u  . . . 0.6 —  0.8°/o s m o ły
to lu e n u  . . . 0.2 — 0.4% »
k s y l e n ó w .  . . 0 . 1 — 0 .2 %  „
fe n o lu  . . . .  0.2 —  0 .3 %  „
k re so l i  . . . . 0.5 —  0 .8 %  >•
n a f t a l e n u .  . . 0.2 —  5 .0 %  „
a n t r a c e n u  . . 0.2 —  0 .4 %  „

P o d c z a s  o s ta tn ie j  w o jn y  p r o d u k c ja  z w ią z k ó w  a r o m a ty c z n y c h  
w  ró ż n y c h  p a ń s t w a c h  w o ju ją c y c h  w y n o s i ła :

S t a n y  Z je d n o c z o n e : 1915 r. 1916 r. 1917 r.
b e n z e n u . 9.600 to n n 90.000 to n n 122.000 to n n
to lu e n u . 3.200 „ 22.440 „ 44.000 „
fe n o lu  . 75 „ 10.000 „ 25.000 „

A n g l ja : 1913 r. 19 15 r. 1916 r.
b e n z e n u . 12.000 to n n 65.000 to n n 96.000 to n n

N iem cy : 19 13 r. I 9 l 7 r.
b e n z e n u 120.000 to n n 160.000 to n n
to lu e n u 10.000 „ 40— 45.000 n
f e n o lu  . n 24.000 и
k s y le n ó w . 15.000 „ 25— 30.000 „
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Z e s t a w i e n i e  t y c h  p r o d u k c y j  t r z e c h  n a jp o tę ż n ie j s z y c h  i n a jb a r ­
dzie j  u p r z e m y s ło w io n y c h  u c z e s tn ik ó w  w ie lk ie j  w o jn y  j e s t  b a r d z o  
p o u c z a ją c e .  N ie m c y  p r z e d  w o jn ą  z a j m o w a ł y  p o d  w z g lę d e m  p r o ­
d u k c j i  s u ro w e j  sm o ły  w ę g lo w e j  t r z e c ie  m ie js c e ,  n a t o m i a s t  p o d  
w z g lę d e m  p r o d u k c j i  o c z y s z c z o n y c h  z w ią z k ó w  a r o m a ty c z n y c h  g ó ­
r o w a ł y  z n a c z n ie  n a d  ł ą c z n ą  p r o d u k c ją  S t a n ó w  Z j e d n o c z o n y c h  
i A ng lj i .  S tw a r z a ło  to  c h w i lo w o  d la  N ie m ie c  o g ro m n ie  k o rz y s tn e  
w a ru n k i ,  z a w d z ię c z a ły  je  o n e  w y s o k o  p o s t a w io n e m u  p rz e m y s ło w i  
p r z e t w o r ó w  w ę g lo w y c h ,  z w ią z a n e m u  z p r o d u k c j ą  s y n te ty c z n y c h  
b a r w n ik ó w ,  co  p o z w o l i ło  o d ra z u  p r o d u k t y  d y s ty la c y j  s m o ły  w ę ­
g lo w e j  w  f a b r y k a c h  b a r w n i k ó w  p r z e r a b ia ć  n a  w y b u c h o w e  n i t ro -  
z w ią z k i  a r o m a ty c z n e .

S p rz y m ie rz e n i ,  k tó r z y  m ie li  u s ie b ie  s m o łę  w ę g l o w ą  w  p o ­
w a ż n y c h  i lo śc ia c h ,  n ie  m ieli  w ię k s z y c h  in s ta la c y j  d la  jej p r z e r o ­
b ie n ia ;  p r o d u k c j a  p r z e d w o je n n a  c z y s ty c h  z w ią z k ó w  a r o m a ty c z ­
n y c h  w  S t a n a c h  Z j e d n o c z o n y c h  i A n g l j i  w y n o s i ł a  z a le d w ie  o k o ło  
15%  p r o d u k c j i  n ie m ie c k ie j .  T r z e b a  b y ło  c z a s u  i d u ż e g o  w y ­
s i łk u  p r z e m y s ło w e g o ,  a b y  p ro d u k c ję  tę  ro z w in ą ć .  W id z ie l i ś m y  
też ,  że  n ie b a w e m ,  w  l a t a c h  1915/16, p r o d u k c ja  o c z y s z c z o n y c h  
z w ią z k ó w  a r o m a ty c z n y c h  w  A n g l j i  i S ta n a c h  Z je d n o c z o n y c h  
d o r ó w n y w a ł a  p .o d u k c j i  n ie m ie c k ie j ,  w  la t a c h  1916/17 już  ją  p r z e ­
w y ż s z y ła .

W  z n a c z n ie  g o r s z e m  p o ło ż e n iu  z n a la z ły  s ię  F ra n c ja  i R o s ja ,  
k tó re  n ie ty lk o  n ie  m ia ły  u  s ieb ie  u r z ą d z e ń  d o  c z ą s tk o w e j  d y s ty -  
la c j i  sm o ły  w ę g lo w e j  n a  p o w a ż n ie j s z ą  s k a lę ,  l e c z  b r a k o w a ło  im  
o d p o w ie d n ie g o  w ę g la  i w o g ó l e  s m o ły  w ę g lo w e j .  W ó w c z a s  p r z y ­
p o m n ia n o  ta m  so b ie ,  że  b a d a n ia  n a u k o w e  w y k a z a ły  o b e c n o ś ć  
w ę g l o w o d o r ó w  a r o m a ty c z n y c h  r ó w n ie ż  w  in n y m  s u ro w c u ,  m ia n o ­
w ic ie  w  ro p ie  n a f to w e j .

R o p a ,  w y s t ę p u ją c a  w  r ó ż n y c h  c z ę ś c ia c h  ś w ia ta ,  ró żn i  s ię  b a r d z o  
z n a c z n ie  p o d  w z g lę d e m  s k ła d u  c h e m ic z n e g o .  Z a z w y c z a j  p r z e w a ­
ża ją  w  niej w ę g lo w o d o r y  s z e r e g u  t ł u s z c z o w e g o  lub  n a f t e n o w e g o ,  
p r z y t e m  w ę g lo w o d o r y  a r o m a ty c z n e  s p o ty k a  s ię  'w  n ie z n a c z n y m  
o d s e tk u .  S tw ie r d z o n o  j e d n a k ż e ,  że  ro p a  z B o rn e o  i J a w y ,  ta k  zw . 
h o le n d e r s k a ,  z a w ie r a  30 —  4 0 %  w ę g l o w o d o r ó w  a ro m a ty c z n y c h  
i że  n ie k tó re  g a tu n k i  r o p y  p o lsk ie j  m a ją  ich  10— 1 5 % .

Z  r o p y  p ie r w s z e j  k o r z y s ta ła  F ra n c ja ,  p o d d a j ą c  ją s t a r a n n e j  r e ­
k ty f ikac ji ,  p r z y t e m  f ra k c je  a r o m a ty c z n e  n i t r o w a n o  tam  n a  je d n o n i-  
t ro z w ią z e k ,  k tó ry  o c z y s z c z a n o  p rz e z  d y s ty la c ję  z p a r ą  w o d n ą .  
Z  r o p y  p o ls k ie j  w y d o b y w a n o  w  A u s t r j i  s k ła d n ik i  a r o m a ty c z n e  s p o ­
s o b e m ,  o p r a c o w a n y m  p r z e z  ru m u ń s k ie g o  c h e m ik a  E  d с 1 e  a n u, 
p o le g a ją c y m  n a  e k s trak c j i  w ę g lo w o d o r ó w  a r o m a ty c z n y c h  p rz e z
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p ł y n n y  b e z w o d n ik  s ia rk a w y .  E k s t r a k t  t a k i  z a w ie r a  o k o ło  5 0 %  w ę ­
g lo w o d o r ó w  a r o m a ty c z n y c h ,  k tó r e  n a s t ę p n ie  m o ż n a  b y ło  re k ty f i ­
k o w a ć  i o t r z y m y w a ć  w  s ta n ie  c z y s ty m .

M e to d y  te  s to s o w a n o  o c z y w iśc ie  ty lk o  d o  r o p  ju ż  z a w ie r a ją ­
c y c h  z n a c z n ie j s z y  o d s e t e k  w ę g lo w o d o r ó w  a ro m a ty c z n y c h .  N a j ­
w a ż n ie j s z e  z a s o b y  ro p y ,  t. j. r o p a  a m e r y k a ń s k a  i k a u k a s k a ,  z a w ie ra ją  
ich  b a r d z o  n ie d u ż o ,  g d y ż  s k ła d a j ą  s ię  g łó w n ie  z w ę g l o w o d o ­
r ó w  s z e r e g u  p a r a f in o w e g o  i n a f t e n o w e g o .  T u ta j  s z u k a n o  w ięc  
s p o s o b ó w  p r z e p r o w a d z e n i a  ty ch  w ę g lo w o d o r ó w  w  w ę g lo w o d o r y  
a r o m a ty c z n e .

N a jw ię c e j  p r a c  w  ty m  k ie ru n k u ,  u w ie ń c z o n y c h  p o m y ś ln e m i  
w y n ik a m i ,  d o k o n a n o  w  R osji ,  gdz ie ,  j a k  m ó w il iśm y ,  n ie  m ia n o  
a n i  b o g a ty c h  p o k ł a d ó w  o d p o w ie d n ie g o  w ę g la ,  ani in s ta la c y j  d o  
p r z e r a b ia n i a  s m o ły  w ę g lo w e j ,  m ia n o  z a to  d ru g ie  p o d  w z g lę d e m  
w y d a jn o ś c i  ś w ia to w e j  t e r e n y  n a f to w e  n a  K a u k a z ie .

P r z e p r o w a d z e n ie  w ę g lo w o d o r ó w  a l i f a ty c z n y c h  w  a ro m a ty c z n e  
o d b y w a ł o  się w  d r o d z e  p r z e m ia n y  w e w n ą t r z c z ą s t e c z k o w e j  p rz e z  
o g r z a n ie  p a r  do  w y s o k ie j  t e m p e r a tu r y ,  w ó w c z a s  n a s t ę p u j e  ro z k ła d  
z w ią z k u  m n ie j  s t a ł e g o  w  k ie ru n k u  w y tw o r z e n ia  p o łą c z e ń ,  w y t r z y ­
m u ją c y c h  w y ż s z ą  t e m p e r a tu r ę .  P o ł ą c z e n i a  a r o m a ty c z n e  są  z n a c z ­
n ie  t rw a ls z e  o d  a l i f a ty c z n y c h  i tw o rz ą  s ię  p o d c z a s  su c h e j  d y s ty -  
lac ji  w ę g la  k a m ie n n e g o ;  p o d o b n e j  w ię c  m e t o d y  u ż y to  d o  a ro m a -  
ty z a c j i  r o p y  n a f to w e j  i n a z w a n o  ją  p irogen iza c ją  ropy.

P i r o g e n iz a c ja  p o le g a  n a  p r z e g rz a n iu  p a r  ro p y .  N a s tę p u ją  
w ó w c z a s :  k o n d e n s a c ja ,  p o l im e ry z a c ja ,  r e d u k c ja  i t. p . p ro c e s y  
c h e m ic z n e  w ę g lo w o d o r ó w  n a s y c o n y c h  i n ie n a s y c o n y c h  o ra z  n a f ­
t a le n ó w ,  w s k u t e k  k tó ry c h  tw o r z ą  się p ie r ś c ie n ie  z w ią z k ó w  a r o m a ­
t y c z n y c h .  Z a b i e g  te n ,  w  o g ó ln y c h  z a r y s a c h  p o d o b n y  d o  su c h e j  
d y s ty la c j i  w ę g la ,  d a je  p o z o s ta ło ś c i  s t a ł e  ( a s fa l t ) ,  d a je  s m o łę  
i p r o d u k t y  lo tn e  w p o s ta c i  gazu . W ę g lo w o d o r y  a ro m a ty c z n e  
z n a jd u ją  s ię  c z ę ś c io w o  w  s m o le ,  c z ę ś c io w o  w g az ie ,  s k ą d  w y d o ­
b y w a  się  je  d r o g ą  d y s ty la c j i  i p rz e m y w a n ia .

W  R osji  p i r o g e n iz a c j i  r o p y  d o k o n y w a n o  w  cz a s ie  w o jn y  
w  k i lk u  z a k ła d a c h .  Z e  100 k g  ro p y  o t r z y m y w a n o :

g a z u ........................  45 —  50 k g
s m o ły  . . . . 40 —  50 „ 
k o k s u  i s a d z y  . 5 — 10 „

P rz e z  d y s ty la c ję  sm o ły  i p r z e m y c ie  g a z u  o t r z y m y w a n o  o s t a ­
te c z n ie  :



100 CHEMJA MATERJAŁÓW ѴѴУВИСНОѴѴУСН

4 —  6 k g  b e n z e n u  
3 — 4 „ to lu e n u  
1 — 2 „ k s y le n ó w
2 —  4 „ n a f ta le n u .

T ą  d r o g ą  p r o d u k o w a ł a  R o s ja  w  l a t a c h  1916/17 o k o ło  5.000 
to n n  p o c h o d n y c h  b e n z e n u  ( w  s to s u n k u  ro c z n y m ) ,

P i ro g e n iz a c ja  r o p y  n a f to w e j ,  j a k o  m e t o d a  o t r z y m a n ia  w ę g lo ­
w o d o r ó w  a r o m a ty c z n y c h ,  je s t  b a r d z o  w a ż n y m  k ro k ie m  d o  r o z ­
w ią z a n ia  te j  s p r a w y  z p u n k t u  w id z e n ia  n a u k i  i p r z e m y s łu  w  w y ­
j ą tk o w y c h  w a r u n k a c h  w o je n n y c h .  Z  p u n k tu  w id z e n ia  e k o n o m ic z ­
n e g o  n a to m ia s t  k w e s t j a  t a  p r z e d s t a w ia  s ię  inacze j .  R o p a  n a f to w a  
w  n o rm a ln y c h  w a r u n k a c h  p o s ia d a  ta k  z n a c z n e  p o le  z u ż y tk o w a n ia  
j a k o  s m a ry ,  m a te r j a ł  p ę d n y  d la  s i ln ik ó w  i t. p., ż e  n ie  o p ła c a  
s ię  jej d r o g ą  p i ro g e n iz a c j i  p r z e r a b ia ć  n a  w ę g lo w o d o r y  a r o m a ty c z ­
ne , ł a tw e  d o  o t r z y m a n ia  w  k o k s o w n ic tw ie  i g a z o w n ic tw ie .

D o ś w ia d c z e n ia  w ie lk ie j  w o jn y  w y k a z a ły  j a k  w a ż n ą  d la  o b ro n y  
p a ń s t w a  je s t  t a  g a ł ą ź  p r z e m y s łu  i ja k ie  s k u tk i  m o ż e  p o c ią g n ą ć  
z a  s o b ą  je j  z a n ie d b a n ie .

K w a s  p i k r y n o w y .

F a b r y k a c j a .  K w a s  p ik r y n o w y  je s t  p o d  w z g lę d e m  c h e ­
m ic z n y m  t ró jn i t ro fe n o le m  a lb o  k a rb o le m ,

O H
o 2n / \ n o 2

O d k r y t y  w  1788 r. p r z e z  H a u s m a n n a ,  z n a la z ł  n i e b a w e m  
z a s to s o w a n ie  w  p rz e m y ś le  j a k o  ż ó ł ty  b a r w n ik  d la  w e łn y  i j e d w a b iu .

W  1873 r., a w ię c  b l i sk o  w  s to  la t  późn ie j ,  S p r e n g e l  z a p r o ­
p o n o w a ł  z a s to s o w a n ie  m ie s z a n in y  k w a s ó w  p ik r y n o w e g o  i a z o to ­
w e g o  j a k o  b a rd z o  s i ln e g o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o .  M ie s z a n ia  
d o k o n y w a n o  b e z p o ś r e d n io  p rz e d  u ż y c ie m , p o n ie w a ż  m ie s z a n in a  
p o b u d z a  s ię  b a rd z o  ł a tw o  i d e to n u je  z s iłą  p r a w ie  ta k ą  jak  n i t ro ­
g l ic e ry n a .

P r z e z  k ró tk i  p r z e c ią g  c z a su  k w a s  p ik ry n o w y ,  p o m ie s z a n y  
z n i t ro c e lu lo z ą  i s a le t r ą ,  s to s o w a n o  w e  F ra n c j i  w  fo rm ie  p r a s o w a ­
n y c h  n a b o jó w .

W  1886 r. T  u r p  i n  z w ró c i ł  u w a g ę  n a  w ła śc iw o śc i  c z y s te g o  
k w a s u  p ik r y n o w e g o ,  k tó ry ,  p r a s o w a n y  w  n a b o je  a lb o  p rz e to p io n y
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i o d la n y ,  d a je  s ię  p o b u d z a ć  d o  w y b u c h u  i m im o  n ie z u p e łn e g o  
s p a la n ia  p r z e d s t a w ia  d o s k o n a ły  k ru s z ą c y  m a te r j a ł  w y b u c h o w y .  
T u r p in o w i  z a w d z ię c z a m y  ta k ż e  w s k a z a n ie  s p o s o b u  w y p e łn ia n ia  
g r a n a t ó w  p r z e to p io n y m  k w a s e m  p ik ry n o w y m ; s p o s ó b  te n  p rz y ję to  
o b e c n ie  d la  w ię k s z o ś c i  n i t ro z w ią z k ó w  a ro m a ty c z n y c h .

K w a s  p ik r y n o w y  d z ię k i  ty m  w s k a z ó w k o m  T u r p i n a  s t a ł  się 
p ie rw s z y m  n i t ro z w ią z k ie m  a ro m a ty c z n y m ,  w p r o w a d z o n y m  n a  s ta łe  
d o  t e c h n ik i  w y b u c h o w e j ,  f a b r y k o w a n y m  w e  w s z y s tk ic h  p a ń s tw a c h  
i u ż y w a n y m  w  b a rd z o  d u ż y c h  i lo śc iach  do  w y p e łn ia n ia  g r a n a tó w  
w  s ta n ie  p r z e to p io n y m  o ra z  ja k o  n a b o je  m in ie r s k ie  w  s t a n ie  
p r a s o w a n y m .

W  te rm in o lo g j i  w o js k o w e j  s p o ty k a  s ię  go  p o d  r ó ż n e m i  n a ­
z w a m i :  w e  F ra n c j i  „ m e l i n i t e w A n g l j i  „lyddit",  w  A u s t r j i  „ehra- 
z y t“, w  N ie m c z e c h  „Sprengmunition 88“ a lb o  „Granatfiillung 88", 
w  Jap o n j i  „szimoza".

S u r o w c e m  d o  w y r o b u  k w a s u  p ik r y n o w e g o  je s t  z w y k le  feno l .  
S m o ła  w ę g lo w a  z a w ie r a  g o  0.2— 0.3 % .  P r o d u k c ja  f e n o lu  ze  s m o ły  
w ę g lo w e j  z w y k le  n ie  w y s ta r c z a ,  z a p o t r z e b o w a n ie  r y n k u  je s t  
w iększe ,  gdyż  p r ó c z  k w a s u  p ik r y n o w e g o  w y r a b ia  się  z e ń  b a r w ­
niki s y n te ty c z n e  o r a z  u ż y w a  ja k o  a n ty s e p ty k a .  D la te g o  n a w e t  
w  czas ie  p o k o ju  f a b r y k u je  s ię  fe n o l  s y n te ty c z n y  z b e n z e n u  p rz e z  
su l fo n a c ję  i p r z e to p ie n ie  a lk a l ic z n e  z p o t a ż e m  ż rą c y m . F e n o l  
s y n te ty c z n y  je s t  c z y s ts z y  o d  o t r z y m a n e g o  z e  s m o ły  w ę g lo w e j  
i n ie d u ż o  d roższy .

O d  1900 r. p r z y j ę ł a  się  w  p r z e m y ś le  m e to d a  fa b ry k a c j i  k w a s u  
p ik r y n o w e g o  b e z p o ś r e d n io  z b e n z e n u  p rz e z  c h lo ro w a n ie ,  n i t r a c ję  
c h lo r o b e n z e n u  n a  d w u n i t r o c h lo r o b e n z e n ,  z m y d le n ie  go  n a  d w u n i-  
t ro f e n o l  i n i t r a c ję  n a  k w a s  p ik ry n o w y ,  w e d łu g  s c h e m a tu :

C c H G —  C c H 5 Cl —  Q  H 3 ( N 0 2) 2 Cl —  C c H 3 ( N O , ) 2 O H  —
—  C G H$ ( N 0 2) j o h .

W i ę k s z ą  c z ę ś ć  j e d n a k ż e  k w a s u  p ik r y n o w e g o  d o ty c h c z a s  o t rz y m u je  
s ię  p r z e z  n i t r a c ję  fen o lu .

W  ty m  c e lu  r o z p u s z c z a  s ię  k ry s ta l ic z n y  fen o l  w  s tę ż o n y m  
k w a s ie  s ia rk o w y m  ( 6 6 0 B e )  w  s to s u n k u  m n ie j  w ię c e j  5 częśc i  
H 2S O ,  n a  I c z ę ść  fen o lu .  O t r z y m a n y  p ły n n y  su lfo fen o l  n i t ru je  się  
k w a s e m  a z o to w y m  o s tę ż e n iu  50— 6 0 %  H N 0 3. N itra c ja  p r z e b ie ­
g a  ł a tw o  i p r ę d k o ,  w y w ią z u je  s ię  p o d c z a s  niej d u ż a  ilość  t l e n k ó w  
a z o tu ,  k tó re  ze  w z g lę d ó w  e k o n o m ic z n y c h  i h ig je n ic z n y c h  o d c ią g a  
s ię  p rz y  p o m o c y  w e n ty l a to r a  k a m io n k o w e g o  i z a t rz y m u je  w  w ie ­
ż a c h ,  s k r a p ia n y c h  w o d ą .
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D o  n itrac ji  s u l fo fe n o lu  u ż y w a  s ię  z w y k le  n a c z y ń  k a m io n k o ­
w y c h ,  z n a jd u ją c y c h  się  w  s k r z y n c e  d r e w n ia n e j  i u m ie s z c z o n y c h  
n a  k ó łk a c h .  S ą  w  u ży c iu  ró w n ie ż  w ię k s z e  a p a r a t y  ż e l iw n e ,  n ie ­
ru c h o m e ,  w e w n ą t r z  e m a l jo w a n e  lub  w y ło ż o n e  k a fe lk a m i  o d p o r -  
n e m i  n a  d z ia ła n ie  k w a s ó w .  A p a r a t y  m u s z ą  b y ć  z a m k n ię t e  s z c z e l ­
n ie  ze  w z g lę d u  n a  w y w ią z u ją c e  s ię  p o d c z a s  n i t r o w a n ia  g azy ;  
w  g ó rn e j  częśc i  p o s ia d a ją  k i lk a  o tw o ró w ,  d o  n a le w a n ia  su lfeno lu  
i k w a s u ,  d la  t e r m o m e t r u ,  r u ry  d o p r o w a d z a ją c e j  s p r ę ż o n e  p o w ie t r z e ,  
c e le m  k łó c e n ia  z a w a r to ś c i ,  o ra z  sz e ro k i  o tw ó r  z k o łn ie r z e m  d o  
p o łą c z e n ia  z w e n ty l a to r e m  o d c ią g a ją c y m  p o w s t a ł e  g a z y .  N a j ­
p ie r w  w l e w a  s ię  do  g a r n k a  k w a s  a z o to w y ,  p o te m  w p r o w a d z a  s ię  
c z ę ś c ia m i  su l fo fen o l .

N ie k tó re  fa b ry k i  n i t ru ją  su lfo fen o l  w  t e n  s p o s ó b ,  że  d o  g a r n k a  
n i t r a c y jn e g o  w p r o w a d z a ją  z a m ia s t  c zę śc i  k w a s u  a z o to w e g o  s a l e t r ę  
ch i le jsk ą ,  k tó r a  ro z p u s z c z a  s ię  w  k w a s ie  a z o to w y m  i w  m ia r ę  
w p r o w a d z a n ia  su lfo fen o lu  r o z k ła d a  s ię  n a  d w u s ia r c z a n  s o d u  
i k w a s  a z o to w y .  N i t ro w a n ie  w  te n  s p o s ó b  w y m a g a  w y ższe j  t e m ­
p e r a tu r y ,  k tó r ą  o s ią g a  s ię  p rz e z  w p u s z c z a n ie  p a ry ;  d a je  o n o  p e w n e  
o s z c z ę d n o ś c i  w  z u ż y c iu  k w a s ó w ,  le c z  j e s t  k ło p o t l iw s z e ,  a d o  p r o ­
d u k t u  o s ta te c z n e g o  m o g ą  d o s ta ć  s ię  r ó ż n e  z a n ie c z y s z c z e n ia  
z sa le t ry .

P o  w p r o w a d z e n iu  d o  a p a r a t u  o d w a ż o n e j  i lości su lfo fe n o lu ,  
z o s tu d z o n e j  m ie s z a n in y  k ry s ta l iz u je  s u r o w y  k w a s  p ik ry n o w y .  
W ó w c z a s  z le w a  s ię  p ły n  m a c ie rz y s ty ,  a p r o d u k t  o t r z y m a n y  p r z e ­
m y w a  się  w o d ą ,  k tó ra ,  ra z  n a s y c o n a  k w a s e m  p ik r y n o w y m ,  s łu ż y  
z a w s z e  d o  t e g o  ce lu .  P r z e m y t y  p r e p a r a t  w y d o s t a j e  się  z a p a ­
ra tu ,  p r z e m y w a  p o n o w n i e  w o d ą  n a s y c o n ą  j a k  p o p r z e d n io ,  w k o ń -  
cu  l e k k o  w o d ą  c z y s tą ,  o d w i r o w y w a  od  n a d m ia r u  w ilgoc i  i s u s z y  
w  t e m p e r a t u r z e  5 0 — 60°.

Z e  100 k g  fe n o lu  o t r z y m u je  się  170— 190 k g  k w a s u  p ik ry n o -  
w e g o  ( t e o r e ty c z n a  w y d a jn o ś ć  w y n o s i  243 k g ) ;  je s t  o n a  d l a ­
t e g o  t a k  m a ła ,  ż e  d u ż o  k w a s u  p ik ry n o w e g o  t ra c i  s ię  p o d c z a s  
p r z e m y w a n ia ,  c z ę ś ć  fe n o lu  p o d c z a s  n itrac ji  u t le n ia  się, a p r o d u k t  
w y jś c io w y  z w y k le  n ie  je s t  c z y s ty m  fe n o le m .

K w a s y  p o n i t r a c y jn e  z a w ie ra ją  d u ż o  ro z p u s z c z o n e g o  k w a s u  
p ik ry n o w e g o ,  k tó ry  m o ż n a  c z ę ś c io w o  s ta m tą d  w y d o b y ć  p rz e z  
o d p o w ie d n ie  ro z c ie ń c z a n ie  w o d ą .  R ó w n ie ż  i z w ó d  o t r z y m y ­
w a n y c h  z p rz e m y c ia  m o ż n a  w y d o b y ć  p e w n ą  ilość  k w a s u  pi­
k r y n o w e g o  p rz e z  d o d a n ie  so d y ,  w s k u te k  c z e g o  o s ia d a  t ru d n o ro z -  
p u s z c z a ln y  p ik ry n ia n  sodu .

P rz y  fa b ry k a c j i  k w a s u  p ik r y n o w e g o  n ie m a  w ła ś c iw e j  r e g e ­
n e ra c j i  k w a s u  o d p a d k o w e g o .  N ie  o p ła c a  się go  d e n i t r o w a ć  z e
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w z g lę d u  n a  w ie lk ie  r o z c ie ń c z e n ie  o ra z  z a w a r to ś ć  k w a s u  p ik ry n o -  
w e g o  i fen o lu .  K w a s  p o n i t r a c y jn y  o d la n y  b e z p o ś r e d n io  p o  n itrac ji  
m o ż e  b y ć  u ż y ty  p o n o w n ie .  P e w n a  i lo ść  k w a s u  a z o to w e g o  z b ie ra  
s ię  w e  w s p o m n ia n y c h  u r z ą d z e n ia c h  k o n d e n s a c y jn y c h  d la  t l e n k ó w  
az o tu ,  w y w ią z u ją c y c h  s ię  p o d c z a s  n i trac j i ,  i p r z y  d o b rz e  fu n k c jo ­
n u ją c y c h  u rz ą d z e n ia c h  k o n d e n s a c y jn y c h  m o ż n a  ta m  o t r z y m a ć  
o k o ło  15% u ż y te g o  d o  n i t r a c j i  H N 0 3 w  p o s ta c i  r o z c ie ń c z o n e g o  
c z y s te g o  k w a s u  a z o to w e g o ,  k tó r y  p o w r a c a  d o  p ro d u k c j i .

W ł a ś c i w o ś c i .  K w a s  p ik r y n o w y  j e s t  to  d r o b n o k ry s ta l ic z n y ,  
ż ó ł ty  p r o s z e k  o w ła ś c iw o ś c i a c h  siln ie  b a r w ią c y c h .  C z y s ty  w y k a ­
z u je  t e m p e r a tu r ę  to p ie n ia  122.5°. R o z p u s z c z a  s ię  w z g lę d n ie  ł a tw o  
w  w o d z ie ,  z w y k ły c h  r o z p u s z c z a ln ik a c h  o rg a n ic z n y c h  i s t ę ż o n y m  
k w a s ie  a z o to w y m . T r u d n o  ro z p u s z c z a  s ię  w  ro z c ie ń c z o n y m  k w a ­
sie  s ia rk o w y m . S tę ż o n y  k w a s  s i a rk o w y  n a  g o r ą c o  r o z k ła d a  k w a s  
p ik r y n o w y .  N ie m o ż n a  go  m ie s z a ć  z p e w n e m i  s o la m i  n p .  z s a le t r ą  
a m o n o w ą ,  c h lo r a n e m  p o t a s u  a t a k ż e  i n i t ro c e lu lo z ą ,  g d y ż  p o s i a d a  
w y r a ź n e  c e c h y  i c h a r a k t e r  k w a s u .  P r ó b y  o t r z y m y w a n ia  ta k ic h  
m ie s z a n in  w y b u c h o w y c h  z a w io d ły  z u p e łn ie .  K w a s  p ik r y n o w y  n a ­
g ry z a  ró w n ie ż  p e w n e  m e ta l e  ja k  o łó w , ż e la z o ,  m ie d ź  i glin. N ie  
d z ia ła  n a to m ia s t  n a  c z y s tą  c y n ę .  K w a ś n y  c h a r a k t e r  t ró jn i t ro fe n o lu  
u t r u d n ia  i o g ra n ic z a  j e g o  u ż y c ie  j a k o  m a t e r j a ł u  w y b u c h o w e g o .

P o d c z a s  r o z k ła d u  k w a s u  p ik r y n o w e g o  n ie  m a m y  z u p e łn e g o  
s p a la n ia  w ę g la  i w o d o r u ,  z m ie s z a n ie  zaś  z c ia ła m i  u t l e n ia ją c e m i  
je s t  n ie m o ż l iw e .  P r z y  z e tk n ię c iu  z m e ta la m i  n a l e ż y  w y tw o rz y ć  
w a r s tw ę  iz o lu ją c ą ,  g d y ż  z a w s z e  is tn ie je  n ie b e z p ie c z e ń s tw o  u t w o ­
rz e n ia  p ik ry n ia n ó w ,  so li  b a r d z o  w ra ż l iw y c h .

S p r o s z k o w a n y  k w a s  p ik r y n o w y  p o b u d z a  s ię  do  w y b u c h u  
w z g lę d n ie  ł a t w o ;  t r u d n ie j s z e  je s t  p o b u d z e n ie  s i ln ie  p r a s o w a ­
n e g o  i p r z e to p io n e g o .  W  ta k ic h  w y p a d k a c h  p o b u d z e n ie  p rz e z  
s p ł o n k ę  m o ż e  n ie  w y s ta rc z y ć ;  u ż y w a  s ię  w ó w c z a s  d e to n a to r a  
p o ś r e d n ie g o ,  k tó r y m  n a jc z ę ś c ie j  b y w a  d ro b n o  s p r o s z k o w a n y  k w a s  
p ik r y n o w y  lu b  te t ry l .

R o z k ła d  m o ż e  n a s tą p ić  w e d ł u g  j e d n e g o  z t r z e c h  ró w n a ń :

1) 2 C „H , ( N 0 2) 3 O H  =  8 C O  +  3 C 0 2+  3 H 2 +  3 N 2 +  C

2) „ =  11 C 0  +  C 0 2 +  H20 + 2 H 2+ 3 N 2
3) „ = I 2 C 0 + 2 H 20  +  H j +  3 N 2.

T r z e c i a  r e a k c ja  z a c h o d z i  w  w y ją tk o w y c h  w a r u n k a c h  p o d  
b a rd z o  W y so k iem  c iśn ien iem . C h a r a k te r y s ty c z n e  cy fry  d la  w y b u ­
c h u ,  o b l ic z o n e  n a  p o d s t a w ie  d w ó c h  p ie r w s z y c h  r e a k c y j ,  w y n o s z ą :
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1) V 0=  828 1 
t =  2832° 
f =  9780 kg  

a  =  0.837 1 
P =  371 T m

2) V 0=  877 1 
t = 2 6 3 4 °  
f =  9682 k g  
a  =  0.877 1 
P  =  323 T m

H . K ast  u w a ż a ,  że  r o z k ł a d  w y b u c h o w y  k w a s u  p i k r y n o w e g o  
n a j le p ie j  w y r a ż a  n a s t ę p u ją c e  ró w n a n ie ,  k tó re  u k ł a d a  n a  p o d s t a w ie  
a n a l iz y  p r o d u k tó w  r o z k ła d u :

16 C GH ,  ( N O , )  3O H  =  32 C O ,  +  40 C O  +  4 C H ,  +  2 H , 0  + 3  C , H 2 +  
+  3 H C N  +  4.3 H 2 +  21.5 N j  +  2 N H , H C O s +  9 C

i z te j  r e a k c j i  d o c h o d z i  d o  cyfr n a s tę p u ją c y c h :

V 0 =  675 1 Q k =  1000 k a lo ry j
t = 3 2 3 0 °  f = 8 9 5 0  kg

K w a s  p i k r y n o w y  j e s t  m a te r j a ł e m  w y b u c h o w y m  s i ln ie  k ru s z ą ­
cy m , p r ę d k o ś ć  j e g o  d e to n a c j i  w y n o s i  w  sz n u rz e  d e to n u ją c y m  
o k o ło  7000 m /s e k .  d la  s p r o s z k o w a n e g o ,  lu ź n o  u s y p a n e g o  o k o ło  
5000 m /sek . ;  d la  s i ln ie  p r a s o w a n e g o ,  o c ię ż a rz e  w ła ś c iw y m  1.74, 
o k re ś l i ł  D a u t r i c h e  n a  7645 m /s e k .  D z ię k i  s w y m  w ła ś c iw o ś c io m  
k r u s z ą c y m  m a  o n  d u ż e  z a s to s o w a n ie  w  m in ie rs tw ie  w o js k o w e m  
p o d  n a z w ą  m e l in i tu ,  e k ra z y tu  i t. d. w  p o s ta c i  p r a s o w a n y c h  n a b o ­
jó w , z a ś  w  ar ty le r j i ,  r o z to p io n y  i o d la n y ,  d o  w y p e łn ia n ia  s k o ru p  
g r a n a tó w .  Ś c ia n k i  g r a n a t u  w  ty m  w y p a d k u  m u s z ą  b y ć  la k ie r o ­
w a n e  lub  p o b ie la n e  c y n ą ,  z e  w z g lę d u  n a  k w a ś n e  w ła ś c iw o ś c i  trój-  
n i t ro f e n o lu  i m o ż l iw o ś ć  u tw o r z e n ia  się  p ik ry n ia n ó w ,  k tó r e  s ą  s o ­
lam i b a r d z o  w ra ż l iw e m i  i s t a n o w ią  n a jw ię k s z e  n i e b e z p ie c z e ń s tw o  
p r z y  s to s o w a n iu  k w a s u  p ik r y n o w e g o .  P ik ry n ia n y  m o g ą  u tw o rz y ć  
s ię  z a w s z e  p rz y  z e tk n ię c iu  k w a s u  p ik r y n o w e g o  z m e ta la m i ,  t l e n ­
k a m i  m e ta l i ,  z a s a d a m i  o ra z  n ie k tó re m i  so lam i. U tw o r z o n y  p ik ry -  
n ia n  n a w e t  w  d ro b n e j  ilości z w ię k s z a  w ra ż l iw o ś ć  c a łe g o  n a b o ju ,  
g d y ż  p rz y  n ie z n a c z n e m  u d e rz e n iu  w y b u c h a ,  p o w o d u ją c  d e t o ­
n a c ję  c a łe j  m a sy .

P r z e to p io n y  k w a s  p ik ry n o w y  p o s i a d a  c ię ż a r  w ła ś c iw y  o k o ł o  1,6. 
W y s o k a  t e m p e r a t u r a  t o p ie n ia  c z y s te g o  k w a s u  p ik r y n o w e g o  p o ­
w o d u je  p e w n e  t ru d n o ś c i  p r z y  s ta p ia n iu ,  d la te g o  c z ę s to  m ie s z a  się 
g o  z in nem i n isk o to p l iw e m i n i t ro z w ią z k a m i  a ro m a ty c z n e m i .  I em - 
p e r a t u r a  to p ie n ia  tak ie j  m ie s z a n in y  le ż y  z a w s z e  z n a c z n ie  niżej.  
K w a s  p ik r y n o w y  je s t  s i ln ie  t r u ją c y  i skó rę  lu d zk ą  b a rw i  n a  żółto . 
F a b r y k a c ja  i w sze lk ie  m a n ip u la c je  z k w a s e m  p ik ry n o w y m , s z c z e ­
g ó ln ie  s u c h y m  i s p ro s z k o w a n y m ,  s ą  b a r d z o  n ie p rz y je m n e  i n ie ­
z d ro w e .
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M im o  w szys tk ie  u je m n e  c e c h y  fab ry k u je  s ię  g o  b a rd z o  d u żo  
ze  w z g lę d u  n a  z a le ty  jako  k r u s z ą c y  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  o raz  
z rac j i  p rę d k ie j  i ł a tw e j  p ro d u k c j i ,  n ie w y m a g a ją c e j  an i  s t ę ­
ż o n y c h  k w a s ó w  n i t ru ją c y c h ,  an i  w ię k s z y c h  in s ta la c y j ,  j a k ic h  w y ­
m a g a  n p .  f a b ry k a c ja  t ro ty lu .  Był j e d n a k ż e  o k re s ,  k ied y  p ro d u k c ja  
k w a s u  p ik ry n o w e g o  z n a c z n ie  s p a d ł a  na  k o rz y ś ć  t ro ty lu ,  m ia n o ­
w ic ie  b e z p o ś re d n io  p r z e d  w ie lk ą  w o jn ą  w  1912/13 roku . P o d c z a s  
w o jn y  n a to m ia s t  p r o d u k c ja  s ta le  w z ra s ta ła .  P o d a n e  niżej cy fry  
o d n o s z ą  się  d o  p ro d u k c j i  k w a s u  p ik r y n o w e g o  w  N ie m c z e ch :

R o k  P r o d u k c j a

1912 —  230 to n n
1913 —  180 „
1914 —  567 „
1915 — 5057 „
1916 —  8827 „
1917 —  20630 „
1918 —  25246 „

W  A nglj i ,  ku k o ń c o w i  w ie lk ie j  w o jn y  p r o d u k o w a n o  p o d o b n o  
o k o ło  1000 to n n  ty g o d n io w o .

T  r ó j n i t r o t o l u e n .

F a b r y k a c j a .  K ru s z ą c y m  m a te r j a ł e m  w y b u c h o w y m ,  k tó ry  
p o s i a d a  w s z y s tk ie  z a le ty  k w a s u  p ik r y n o w e g o  b e z  je g o  u je m n y c h  
s t ro n ,  j e s t  t r ó jn i t ro to lu e n .

T ró jn i t r o to lu e n  p ie rw s z y  o t r z y m a ł  W i l b r a n d  w  1863 ro k u ,  
l e c z  p rz e z  d łu ż sz y  cz a s  z w ią z e k  te n  n ie  m ia ł  p r a k ty c z n e g o  z n a ­
c z e n ia .  W  1891 r. H a u s s e r m a n n  z w ró c i ł  u w a g ę ,  że  t r ó jn i t ro ­
t o lu e n  p o s i a d a  c h a r a k te r  d o s k o n a łe g o ,  k r u s z ą c e g o  m a te r j a łu  w y ­
b u c h o w e g o ,  co  s k ło n i ło  n ie m ie c k ie  w ł a d z e  w o js k o w e  do  w s z c z ę ­
c ia  o d p o w ie d n ic h  p ró b .  W y k a z a ły  o ne ,  że  t ró jn i t ro to lu e n  b a rd z o  
d o b r z e  n a d a je  się do  ró ż n y c h  c e ló w  w o js k o w e j  te c h n ik i  w y b u c h o ­
w ej,  j e d n a k ż e  o t r z y m y w a n ie  w ię k s z y c h  je g o  ilości je s t  p r a w ie  
n ie m o ż l iw e  ze w z g lę d u  n a  k o n ie c z n o ś ć  u ż y c ia  do  n i t rac j i  d y m ią ­
c e g o  k w a s u  s i a rk o w e g o  i s t ę ż o n e g o  a z o to w e g o ,  k tó ry c h  p r o d u ­
k o w a n ie  w ó w c z a s  b y ło  j e s z c z e  t ru d n e .  D o p ie ro  p o  ro z w o ju  f a b r y ­
kac ji  k w a s u  s i a r k o w e g o  m e t o d ą  k o n t a k t o w ą ,  k ie d y  o t r z y m a n o  
d o  r o z p o r z ą d z e n ia  w  d o w o ln y c h  i lo ś c ia c h  i ta n io  o leum , p r o d u k ­
c ja  t ró jn i t ro to lu e n u  m o g ła  s ię  ro z w in ą ć .

W  1902 r. w  w o js k u  n ie m ie c k ie m  w p r o w a d z o n o  d o  m in ie r-  
s tw a  p r a s o w a n y  t r ó jn i t ro to lu e n  j a k o  „ S p re n g m u n i t io n  0 2 ”, o raz  
d o  a r ty le r j i ,  jako  „ G r a n a t f u l lu n g  0 2 ” a lb o  „ F i i l lp u lv e r  0 2 ”. W  in-
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n y c h  p a ń s tw a c h  j e s z c z e  p r z e d  w o jn ą  r o z p o c z ę to  ró w n ie ż  f a b ry ­
k a c ję  t ró jn i t ro to lu e n u ,  a le  w  i lo śc ia c h  n ie z n a c z n y c h .  D o p ie r o  
p o d c z a s  o s ta tn ie j  w o jn y  p r o d u k c ja  r o z w in ę ła  się w  ca łe j  p e łn i .

T r ó jn i t r o to lu e n  w y r a b ia n o  w e  F ran c j i ,  A ng lj i ,  A u s t r j i ,  R osji ,  
W ło s z e c h ,  H is z p a n j i  i S t a n a c h  Z j e d n o c z o n y c h  p o d  n a z w a m i:  łoi, 
trotyl, tolite, tutol, trinol, trilit, tolita  i t. p . S łu ż y ł  on  d o  m in ie r s tw a ,  
w y p e łn ia n ia  g r a n a tó w ,  g r a n a to - s z r a p n e l i ,  t o r p e d  i m in  m o rsk ic h .

T e o r e ty c z n ie  m o ż l iw e  je s t  i s tn ie n ie  s z e ś c iu  i s o m e ry c z n y c h  
t r ó jn i t r o to lu e n ó w  i dz is ia j  w sz y s tk ie  s ą  z n a n e .  F a b r y c z n ie  o t r z y ­
m u je  s ię  ty lk o  t ró jn i t ro to lu e n  s y m e t r y c z n y  o w zorze :

C H 3
o 2n  / \  N O ,

\ /
n o 2 ,

t. zw . a  - t ró jn i t ro to lu e n .

S u r o w c e m  d o  w y r o b u  t ro ty lu  j e s t  t o lu e n  z e  s m o ły  w ę g lo w e j  
w z g lę d n ie  r o p y  n a f to w e j .  D o  o t r z y m a n ia  d o b r e g o  p r o d u k tu  p o ­
ż ą d a n y  j e s t  to lu e n  j a k  n a jc z y s ts z y ;  z a n ie c z y s z c z e n ia  k o m p l ik u ją  
p r z e b ie g  n i trac j i  i ze  w z g lę d u  n a  u b o c z n e  r e a k c je  o raz  p o w s ta ją c e  
o b c e  c ia ła  (n i t ro k s y le n y  i k re z o le ) ,  o t r z y m u je  s ię  p r o d u k t  o s t a ­
te c z n y  o z b y t  n isk ie j  t e m p e r a tu r z e  k rz e p n ie n ia .  W y m a g a  s ię  od  
d o b r e g o  to lu e n u ,  a b y  p r z e d y s ty lo w a ł  c a łk o w ic ie  w  g r a n ic a c h  
t e m p e r a t u r y  1° C.

D o  t r ó jn i t r o to lu e n u  m o ż n a  d o jść  d ro g ą  r ó ż n y c h  n i t ra c y j :
1) n i t r a c ja  w p r o s t  z to lu o lu  n a  t ró jn i t ro to lu e n .  T a  n i t r a c ja  

w y m a g a  z b y t  d u ż y c h  i lo śc i  k w a s u  i z t e g o  w z g lę d u  d o ty c h c z a s  
n ie  je s t  p r a k ty k o w a n a ;

2) n i t r a c ja  w  t r z e c h  f a z a c h  n a  j e d n o — d w u — i t r ó jn i t ro to lu e n  
z o d d z ie le n ie m  k a ż d e j  fazy;

3) n i t r a c ja  w  d w ó c h  f a z a c h  b e z  w y d z ie la n ia  j e d n o -  w z g lę d ­
n ie  d w u n i t ro to lu e n u ;

4) n i t r a c ja  1 , 2 , 6  d w u n i t r o to lu e n u  o d p a d k o w e g o  („Binitro- 
t r o p f o e l ” ). Je s t  to  p r o d u k t  o d p a d k o w y ,  o t r z y m y w a n y  p rz y  n i t ra c j i  
to lu e n u  n a  1 ,2 ,4  d w u n i t r o to lu e n  w  f a b r y k a c h  b a rw n ik ó w .  P o ­
p r z e d n io  n ie  m ia ł  ż a d n e g o  z a s to s o w a n ia ,  dz is ia j  w  j e d n e j  o p e ra c j i  
p r z e p r o w a d z a  się  g o  w  t ro ty l .  Do p o w y ż s z e g o  ce lu  je s t  w  N ie m ­
c z e c h  c a łk o w ic ie  w y z y s k a n y .

A p a r a t a m i  n i t r a c y jn e m i  d la  to lu e n u  są  k o t ły  z ż e laza  l a n e g o  
lu b  k u te g o  (rys. 23). K o c io ł  je s t  z a m k n ię ty  s z c z e ln ie  p o k r y w ą .  
W e w n ą t r z  z n a jd u je  się  m ie s z a d ło  m e c h a n ic z n e  o raz  w ę ż o w n ic a  
lub  in n e  u r z ą d z e n ie  d o  c h ło d z e n ia ,  w z g lę d n ie  o g rz e w a n ia  z a w a r ­
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tośc i.  N a  p r z y k ry w ie  je s t  k i lk a  o tw o ró w ,  d la  w a łu  m ie s z a d ła ,  d la  
d o p r o w a d z e n ia  k w a s u  i to lu e n u ,  d la  śc iśn io n e g o  p o w ie t r z a ,  w o d y ,  
w z g lę d n ie  p a ry  do  w ę ż o w n ic y ,  d la  w e n ty la c j i  w  c z a s ie  n i t ro w a n ia ,  
d la  t e r m o m e t r u ,  w re s z c ie  d la  ru ry , p rz e z  k tó r ą  o d c is k a  s ię  p n e u ­
m a ty c z n ie  n i t ro z w ią z e k .  K o c io ł  o to c z o n y  je s t  j e s z c z e  ż e la z n y m  
p ła s z c z e m ,  w  ce lu  c h ło d z e n ia  lub  o g r z e w a n ia  z a w a r to śc i .  A p a ­
ra t  p o m ie s z c z a  o d  1.000 d o  3.500 k g  s u ro w c a .

W ła ś c iw ą  n i t r a c ję  p r o w a d z i  s ię  w  b a r d z o  ro z m a i ty  s p o s ó b .  
Z w y k l e  w p r o w a d z a  s ię  do  a p a r a t u  t o lu e n  i w p u s z c z a  n a s t ę p n ie  
w o ln o  p o rc ja m i  k w a s  d la  p ie rw s z e j  n i t rac j i ,  c h ło d z ą c  i m ie s z a ją c  
z a w a r to ś ć  a p a r a tu .  C z a s a m i  j e d n a k ż e  p o s t ę p u ją  n ie k tó r e  fa b ry k i  
o d w ro tn ie ,  t. j. n a p e ł n i a j ą  a p a r a t  k w a s e m  i w p u s z c z a j ą  p o w o l i  
to lu en .  M a to  p o d o b n o  d o b re  s t ro n y ,  k ie d y  k w a s  n i t ru ją c y  
j e s t  w  n a d m ia rz e .

S k o r o  p r z e z n a c z o n a  i lo ść  k w a s u ,  w z g lę d n ie  to lu e n ,  s p ły n ę ły ,  
o g r z e w a  się  l e k k o  a p a r a t  p rz e z  w p u s z c z e n ie  do  w ę ż o w n ic y  p a r y  
i z a w a r to ś ć  d łu ż s z y  c z a s  m ie sz a .  D la  j e d n o n i t r o to lu e n u  t e m p e ­
r a t u r a  n ie  p o w in n a  p r z e k r a c z a ć  w  a p a r a c i e  50 —  60°, d la  dw u- 
i t r ó jn i t r o to lu e n ó w  m o ż e  s ię g a ć  w y ż e j  100°.

Z a le ż n ie  o d  s tę ż e n ia  k w a s u  i w y s o k o ś c i  t e m p e r a tu r y  o t r z y m u je  
się j e d n o -  lub  d w u n i t ro z w ią z e k .  D a l s z e  p o s t ę p o w a n ie  b y w a  b a r ­
d z o  różne ;  c z a s a m i  z l e w a  s ię  k w a s  zu ży ty ,  z w ią z e k  o t r z y m a n y  
to p i  p r z y  p o m o c y  p a r y  i z a le w a  ś w ie ż ą  p o r c j ą  m ie s z a n in y  n i t r u ­
ją c e j  d la  o t r z y m a n ia  n a s tę p n e j  p o c h o d n e j .  C z ę śc ie j  j e d n a k ż e  z a ­
w a r to ś ć  a p a r a t u  n i t r a c y jn e g o  p rz y  p o m o c y  c iśn ie n ia  p r z e p o m p o ­
w u je  d o  sk rz y ń  s e p a r a c y jn y c h ,  w  k tó ry c h  n i t r o z w ią z e k  z a s ty g a ,  
p rz e z  d o la n ie  z a ś  d o  k w a s u  w o d y  w y d z ie la  się  c z ę ść  r o z p u s z c z o n ą .

D a l s z a  n i t r a c ja  o d b y w a  się  w  ta k im  s a m y m  k o t le  p r z y  z a s t o ­
s o w a n iu  s i ln ie jsze j  m ie s z a n in y  n i t ru ją c e j  i w y ż sz e j  t e m p e r a tu r y .

S p o s o b y  n i t rac j i  to lu e n u  m o g ą ,  j a k  w id z im y ,  b y ć  b a r d z o  r ó ż ­
ne , n ie o m a l  k a ż d a  f a b r y k a  p o s i a d a  sw ó j s p o s ó b  p o s t ę p o w a n ia ,  
t. j. o k re ś lo n y  s to s u n e k  s u r o w c a  d o  k w a s u  n i t ru ją c e g o  i j e g o  s t ę ­
ż e n ie  p rz y  p o s z c z e g ó ln y c h  n i t r a c ja c h ,  t e m p e r a tu r ę  k ą p ie l i ,  s p o s ó b  
s e p a r o w a n ia  i p r z e m y w a n ia .

Je s t  b a rd z o  p o ż ą d a n e  w y k o r z y s t a n i e  k w a s u  z u ż y te g o  w  w y ż ­
sz y c h  n i t r a c ja c h  d o  n i t racy j  p ie rw s z y c h ,  co te ż  w  p e w n y m  s to p n iu  
d a je  się  tu ta j  u s k u te c z n ić .  Je s t  to  w s k a z a n e  tern  b a rd z ie j ,  że  
n i t ro to lu e n y  ro z p u s z c z a ją  s ię  w  m ie s z a n in ie  n i t ru jące j ,  w r a c a ją c  
w ię c  k w a s y  do  n i t r a c y j  p o w tó r n y c h ,  z y s k u je  się  ró w n ie ż  n a  
w y d a jn o ś c i .

P o n iż e j  p r z e d s t a w io n y  je s t  n o rm a ln y ,  s c h e m a ty c z n y  p r z e b ie g  
n i trac j i  to lu e n u  p rz e z  trzy  fazy  z e  w s k a z a n ie m  w y d a jn o ś c i ,  i lości
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k w a s ó w  i ich  s t ę ż e n ia  ta k ,  j a k  jej d o k o n y w a n o  w  je d n e j  z w ię k ­
s z y c h  fa b ry k  p o d c z a s  w o jny :

n i t r a c ja  n a  T x ( j e d n o n i t r o t o l u e n ) :
I c zę ść  to lu e n u  n a  2,43 częśc i  k w a su  n i t r u ją c e g o  o sk ła d z ie :  

55°/0 Ho S O , —  2 9 %  H  N 0 3 ; w y d a jn o ś ć  1,47 częśc i  T t .

N i t ra c ja  n a  T 2 ( d w u n i t r o t o l u e n ) :
1 c z ę ś ć  T i  n a  2,2 c z ę śc i  k w a s u  o sk ła d z ie :

65°/0 H 2 S 0 4 —  2 5 % H N 0 3 ; w y d a jn o ś ć  1,91 częśc i  T 2 .

N i t r a c j a  n a  T 3 ( t ró jn i t ro to lu e n ) :
1 c z ę ś ć  T 2 n a  3,4 cz ę śc i  k w a s u  o sk ła d z ie :

8 2 ,5 %  H 2 S O , ,— I 7 , 5 % H N 0 3 ; w y d a jn o ś ć  2,08 cz ę śc i  T 3 .

J a k o  z w r o t  z t r z e c h  n i t r a c y j  o t r z y m y w a n o  z I czę śc i  w y p r o ­
d u k o w a n e g o  T 3 k w a s  p o n i t r a c y jn y  w  i lo śc i  3,89 częśc i  o sk ła d z ie  
71— 73%  H 2 S O i  i 6— 7 %  H  N 0 3 , s i ln ie  z a n ie c z y s z c z o n y  w  ró ż ­
n y m  s to p n iu  n i t r o w a n y m  to lu e n e m .  K w a s  t e n  p o  p e w n e m  o c z y ­
sz c z e n iu  u le g a ł  d en i t rac j i .

P o  p rz e m y c iu  t r ó jn i t ro to lu e n u  w  c ie p łe j  w o d z ie  o t r z y m u je  się 
s u r o w y  p r o d u k t  w  p o s ta c i  l e k k o  ż ó ł ty c h  k a w a łk ó w  o t e m p e r a tu r z e  
k r z e p n ie n ia  74— 79° C. M a te r j a ł  t e n  nos i  n a z w ę  t ro ty lu  n ie k ry -  
s t a l i z o w a n e g o  lu b  s u r o w e g o  i s łu ż y  ja k o  d o m ie s z k a  d o  in n y c h  
m a t e r j a ł ó w  w y b u c h o w y c h ;  w  czas ie  w o jn y  s łu ż y ł  r ó w n ie ż  d o  n a ­
p e łn ia n ia  g ra n a tó w .  S u r o w e g o  t ro ty lu  n ie  u ż y w a  się n a to m ia s t ,
0  ile  ch o d z i  o a m u n ic ję  w o je n n ą ,  p r z e z n a c z o n ą  d o  k o n s e r w o w a ­
nia ,  w ó w c z a s  n ie z b ę d n e  je s t  p r z e k r y s t a l i z o w a n ie  t ro ty lu ,  w z g lę d ­
n ie  j e g o  o c z y s z c z e n ie  n a  inne j  d ro d z e .

D o  o c z y s z c z a n ia  s u r o w e g o  t ro ty lu  z a s to s o w a n o  w e  F ra n c j i
1 A n g lj i  m e to d ę  p r z e p łó k iw a n ia  r o z c z y n e m  s ia rc z y n u  so d u ,  k tó ry  
u s u w a  k w a s y  o ra z  p e w n e  z a n ie c z y s z c z e n ia .  M e to d ą  tą  o t rz y m u je  
s ię  p r o d u k t  t r w a l s z y  i l e p s z y .  In n e  fa b ry k i ,  p r z e d e w s z y s tk ie m  
n ie m ie c k ie ,  s to s u ją  k ry s ta l iz a c ję  s u r o w e g o  t ro ty lu  ze  sp i ry tu s u  
c z y s te g o  lub  z d o d a n ie m  b e n z e n u .  T r o ty l  ro z p u s z c z a  s ię  w  s p i ­
ry tu s ie  w z g lę d n ie  ł a tw o  p rz y  l e k k ie m  z a g rz a n iu ,  p o  o s tu d z e n iu  
z a ś  w y k r y s ta l i z o w u je .  P r z e k r y s ta l i z o w a n y  t ro ty l  t r z e b a  o su sz a ć .  
W  N ie m c z e c h  są  in s ta la c je  c ią g łe  d o  k ry s ta l iz o w a n ia  tro ty lu ,  
p r a c u j ą c e  w  p ró ż n i .  W y d a jn o ś ć  p r z e k r y s t a l i z o w a n e g o  tro ty lu  
s p a d a  d o  1 7 5 % . ta k ,  że  w y n o s i  o k o ło  7 0 %  te o re ty c z n e j .

N a j l e p s z y m  p o m i a r e m  c z y s to ś c i  t ro ty lu  je s t  o z n a c z e n ie  jego  
t e m p e r a t u r y  k r z e p n ie n ia .  P r o d u k t  d o b r z e  o c z y s z c z o n y  p o w in ie n  
k r z e p n ą ć  p rz y  8 0 — 80,5° C.

W ł a ś c i w o ś c i .  T r o ty l  o c z y s z c z o n y  s ą  to  b ia łe ,  ż ó łk ­
n ą c e  z c z a s e m  na  s ło ń c u  r o m b o w e  k r y s z ta łk i .  W  s ta n ie  c h e ­
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m ic z n e j  czy s to śc i  p o s i a d a  t. t. 81— 81,5° C. W  w o d z ie  się n ie  
r o z p u s z c z a ,  r o z p u s z c z a  s ię  n a to m ia s t  w  s t ę ż o n y c h  k w a s a c h  i ro z -  
p u s z c z a ln ik a c h  o rg a n ic z n y c h ,  n a j le p ie j  w  sp iry tu s ie ,  b e n z e n ie  
i a c e to n ie .

W  p o r ó w n a n iu  z k w a s e m  p ik r y n o w y m  je s t  z n a c z n ie  c e n n ie j s z y  
j a k o  m a te r j a l  w y b u c h o w y ,  g d y ż  p rz e d e w s z y s tk ie m  jes t  z w ią z ­
k ie m  o b o ję tn y m ,  n ie  tw o r z y  n i e b e z p i e c z n y c h  so li  i m o ż n a  g o  
m ie s z a ć  z c ia ła m i  u t le n ia ją c e m i  ( a z o ta n  a m o n u ,  n i t ro g l ic e ry n a ,  
s a le t ra ) .  P r z y  n a p e łn ia n iu  g r a n a tó w  p o k r y w a n i e  ś c ia n e k  w a r s tw ą  
i z o lu ją c ą  je s t  z b ę d n e .  D o  w y p e łn i e n i a  g r a n a tó w  w  c z a s ie  w o jn y  
u ż y w a n o  p o w s z e c h n ie  t ro ty lu  z m ie s z a n e g o  w  r ó ż n y c h  p r o p o r c ja c h  
z a z o ta n e m  am o n u .

N isk a  t e m p e r a t u i a  to p ie n ia  t r ó jn i t r o to lu e n u  p o z w a la  n a  s to ­
p ie n ie  go  p rz y  u ż y c iu  c ie p łe j  w o d y ,  co  z n a c z n ie  u ł a tw ia  n a p e ł ­
n ia n ie  s k o r u p y  g ra n a tu .  T r u j ą c y  j a k  k w a s  p i k r y n o w y  n ie  jes t .  
C ię ż a r  w ła ś c iw y  p r z e t o p io n e g o  w y n o s i  1.46, p r a s o w a n e g o  1.54— 1.64.

W ra ż l iw o ś ć  t ro ty lu  n a  u d e r z e n ie  je s t  m n ie js z a ,  n iż  k w a s u  pi- 
k ry n o w e g o .  J e s t  to  w ła ś c iw o ś ć  b a rd z o  w a ż n a  w o b e c  w y m a g a ń  
d a le k o n o ś n e j  a r ty le r j i ,  ze  w z g lę d u  n a  w ie lk ie  w s t rz ą ś n ie n ie ,  p o ł ą ­
c z o n e  ze  s t r z a łe m  te j  a r ty le r j i .  Do p o b u d z e n ia  t ro ty lu  je s t  k o n ie c z n y  
d e to n a to r  p o ś re d n i  ze  s p r o s z k o w a n e g o  k w a s u  p ik r y n o w e g o  lu b  
te t ry lu .

W p r o w a d z e n i e  t ro ty lu  u m o ż l iw i ło  u le p s z e n ie  p o c is k u  a r ty le ­
ry jsk ie g o  p r z e z  s p o r z ą d z e n ie  t. zw . g ra n a to - s z ra p n e lu ,  m a ją c e g o  
p o d w ó jn e  d z ia ła n ie .  W  ta k im  p o c is k u  t r z e b a  b y ło  cz ę śc i  ż e la z ­
ne ,  o ło w ia n e  lu b  m o s ię ż n e  z a la ć  p r z e to p io n y m  m a te r j a ł e m  
w y b u c h o w y m ,  c z e g o  z k w a s e m  p ik ry n o w y m , ze  w z g lę d u  n a  
k w a ś n y  c h a ra k te r ,  n ie  m o ż n a  b y ło  u c z y n ić .  P o c is k i  t e  w p r o w a ­
d z o n o  d o  w o js k a  n ie m ie c k ie g o  i a u s t r ja c k ie g o  d o p ie r o  p o  z a s t o s o ­
w a n iu  t ro ty lu .

R o z k ła d  t ro ty lu  m o ż n a  w  n a jp r o s t s z e j  fo rm ie  w y ra z ić  p rz e z  
ró w n a n ie :

2 C ;  H :, ( N 0 2) 3 =  12 C O  —j— 2 C  —(— 5 H 2 +  3 N 2 ,
o b l ic z o n e  z t e g o  r ó w n a n ia  c h a r a k te r y s ty c z n e  cy fry  w y n o s z ą :

V 0 =  981 1.
t = 2 3 6 6 ° .

O b l ic z e n ia  K a s ta  w y c h o d z ą  z n a s t ę p u ją c e g o  ró w n an ia :

16 C 7 H :, ( N 0 2) 3 =  20 C 0 2 +  47 C O + 7  C H ,  +  H 2 0 - f 2  C 2 H , +
+  2 H C N + 1 4 , 5  H 2 —(— 2 1,5 N 2 +  3 N H , H C 0 3 +  29 C 

V 0 =  690 1. f =  8080 k g
t = 2 8 2 0 °  Qk =  950 kal.
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T ró jn i t ro to lu e n  dzięki p o w y ż s z y m  z a le to m  w c h o d z i  d o  te c h n ik i  
w y b u c h o w e j  w  c o ra z  to  w ię k s z y m  zakres ie :  w  m in ie r s tw ie  w o j ­
skowemu z a s tę p u je  k w a s  p ik ry n o w y  i p r a s o w a n ą  b a w e ł n ę  s t r z e ln i ­
czą ,  w  a rty le rji  is tn ie je  p o d o b n a  d ą ż n o ś ć  d o  z a s tą p ie n ia  p rz e z  t ro ty l  
in n y c h  k ru s z ą c y c h  n i t ro z w ią z k ó w  a r o m a ty c z n y c h .

W  cy w iln e j  t e c h n ic e  w y b u c h o w e j  t ro ty l  m a  z n a c z e n ie  ja k o  
d o m ie s z k a  d o  r ó ż n y c h  m ie sz a n in  w y b u c h o w y c h ,  c e le m  u d z ie le n ia  
im  w ła ś c iw o ś c i  b a rd z ie j  k ru sz ą c y c h .  N a d a je  s ię  do  te g o  d o s k o n a le  
z e  w z g lę d u  n a  s w ą  s t a ło ś ć  i o b o ję tn o ś ć .  M o ż n a  tw ie rdz ić ,  że  te n  
m a te r j a ł  w y b u c h o w y  p o d  k a ż d y m  w z g lę d e m  n a j l e p ie j  o d p o w i a d a  
d o t y c h c z a s  s ta w ia n y m  w y m a g a n io m .  C y f ry  ty c z ą c e  s ię  j e g o  p r o ­
d u k c j i  p r z e d s t a w ia j ą  s ię  j a k  n a s tę p u je :

W  N ie m c z e c h :  r o k  1905—  118 to n n
„ 1910—  1.277 „
„ 1912—  2.530 „
„ 1913— 4.530 „
„ 1914—  7.330 „
„ 1915— 34.700 „
„  1916— 64.Ѳ00 „
„  1917— 71.950 „
„ 1 9 1 8 - 4 9 .5 0 0  „

W  A nglji : 1916/17— 21.500 to n n  
1918— 60.000 „

P o d c z a s  n itrac ji  to lu e n u  tw o rz ą  s ię  ja k o  u b o c z n e  p r o d u k t y  
r e a k c j i  i s o m e r y c z n e  n i t ro to lu e n y ,  k tó r e  n ie  p r z e c h o d z ą  p o te m  
w  t r o ty l ;  s ą  to  z w y k le  m ie s z a n in y  j e d n o -  i d w u n i t ro to lu e n ó w .  T e  
m ie s z a n in y  s łu ż ą  c z ę s to  j a k o  d o m ie s z k a  d o  g ó rn ic z y c h  m a te r j a łó w  
w y b u c h o w y c h .  R ó w n ie ż  p r z y  k ry s ta l iz o w a n iu  t ro ty lu  o t rz y m u je  
s ię  ja k o  o d p a d e k  p o d o b n e  m ie s z a n in y  d w u n i t r o to lu e n ó w  i j e d n o -  
n i t r o to lu e n ó w .  S ą  to  m ie s z a n in y  n a p ó ł  p ły n n e  i n o s z ą  n a z w ę  
„ p ły n n y c h  t ró jn i t ro to lu e n ó w " .  S łu ż ą  za  d o m ie sz k i  d o  ró ż n y c h  m ie­
s z a n in  w y b u c h o w y c h .

m - D w u n i t r o b e n z e n ,

n o 2
/ \

' x / ' N O j

N i t ro z w ią z e k  t e n  m a  ja k o  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  n ie d u ż e  
z n a c z e n ie .  U ż y c ie  jeg o  je s t  o g r a n ic z o n e  ze  w z g lę d u  n a  t ru ją c e
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w ła ś c iw o ś c i  o r a z  c h a r a k te r  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o ,  s ła b o  k r u ­
sz ą c e g o .  O t r z y m u je  s ię  g o  p rz e z  d w u k r o tn ą  n i t r a c ję  b e n z e n u  
w  p o d o b n y  s p o s ó b  j a k  to lu e n u ,  ró w n o c z e ś n ie  p o w s ta j ą  o d m ia n y  
o r to  i p a ra .  T e m p e r a t u r a  to p ie n ia  s ię  t e c h n ic z n e g o  p r o d u k tu  le ż y  
p r z y  80— 81°, p o d c z a s  g d y  ch e m ic z n ie  c z y s ty  m - d w u n i t r o b e n z e n  
p o s i a d a  t. t. 91°.

m  - D w u n i t r o b e n z e n  p r a s o w a n y  i p r z e to p io n y  p o t r z e b u je  d o  
p o b u d z e n ia  b a rd z o  s i ln e g o  d e to n a to r a .  Z  teg o  p o w o d u  u ż y w a  
s ię  go  ty lk o  w  m ie sz a n in ie ;  w  c z a s ie  w o jn y  s k o r u p y  g r a n a tó w  
w y p e łn i a n o  w  p o ło w ie  t r o ty le m ,  a  w  p o ło w ie  m - d w u n i t r o -  
b e n z e n e m .  W n o r m a ln y c h  w a r u n k a c h  n ie m a  z a s to s o w a n ia  d o  
c e ló w  w o je n n y c h .

W e d ł u g  H . K a s ta ,  w y b u c h o w y  r o z k ła d  d w u n i t r o b e n z e n u  w y ­
r a ż a  n a j le p ie j  n a s t ę p u ją c e  ró w n a n ie :

16 C cH 4 (NOo)2 =  l 0 C O 2 +  3 8 C O  +  1 0 C H 1 +  C 2H 2 +  H C N  +
+  5.5 H 2 +  14.5 N 2 +  2 N H ,  H  C 0 3 +  33 C,

o b l ic z o n e  z t e g o  ró w n a n ia :

V 0 =  670 1 Qkg =  870 k a lo ry j
t =  2504)° f =  7035 kg

T  r ó j n i t r o b e n z e n .

o 2n/ \ nó2

\ /
n o 2

T ró jn i t ro b e n z e n  w y k a z u je  d u ż e  z a l e ty  j a k o  m a te r j a ł  w y b u ­
c h o w y .  Z e  w z g lę d u  n a  sw ój o b o ję tn y  c h a r a k te r  m ó g łb y  m ie ć  z a ­
s to s o w a n ie  w ię k sz e ,  niż k w a s  p ik ry n o w y ,  a le  o t rz y m a n ie  je g o  je s t  
t ru d n e ,  g d y ż  w p ro w a d z e n ie  t rzec ie j  g r u p y  n i t ro w e j  w  ty m  w y ­
p a d k u  idzie  b a rd z o  o p o rn ie .  P rz y  u ż y c iu  b a rd z o  s tę ż o n y c h  m ie ­
s z a n in  n i t ru ją c y c h ,  z a le d w ie  2/ 3 d w u n i t r o b e n z e n u  p rz e c h o d z i  w  t ró j ­
n i t ro b e n z e n .  O t r z y m u je  s ię  b ia łe  k r y s z ta ły  o te m p e r a tu r z e  to p ie n ia  
124°, n ie r o z p u s z c z a ln e ,  b a rd z o  t rw a łe ,  d a ją c e  s ię  b e z  r o z k ła d u  p rze -  
d y s ty lo w y w a ć .  T r ó jn i t r o b e n z e n  p o b u d z a  s ię  n ieco  t ru d n ie j  o d  k w a s u  
p ik r y n o w e g o ,  lecz  ro z w ija  w ię k s z ą  s iłę  k ru s z ą c ą .

M o ż n a  go  ta k ż e  o t r z y m a ć  p rz e z  u t le n ie n ie  t r ó jn i t ro to lu e n u  
n a  k w a s  t r ó jn i t r o b e n z o e s o w y ,  k tó ry  p rz y  o g rz a n iu  o d d a je  b e z ­
w o d n ik  w ę g lo w y  i p rz e c h o d z i  w  t ró jn i t ro b e n z e n .  M e to d a  t a  j e d ­
n a k ż e  p r a k ty c z n e g o  z a s to s o w a n ia  n ie m a .  Z w i ą z e k  ten , o  ile  p o ­
z n a m y  d o g o d n ą  m e t o d ę  n itrac j i  b e n z e n u  n a  t ró jn i t r o p o c h o d n ą .
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m o ż e  m ie ć  j e s z c z e  d u ż e  z n a c z e n ie  j a k o  m a te r j a ł  w y b u c h o w y .  T e o ­
re ty c z n e ,  o b l ic z o n e  p rz e z  K a s ta ,  s t a ł e  p o d c z a s  r o z k ła d u  w y b u c h o ­
w e g o  w y n o sz ą :

f =  9665 k g  V 0 =  670 1
t : 3 5 4 0 °  Qk =  1065 kal.

T r ó j n i t r o k s y l e n  C 0H ( C H 3) 2( N O 2) 3.

O d p o w i e d n i a  f r a k c ja  k s y l e n o w a  s m o ły  w ę g lo w e j  z a w ie r a  t rz y  
i s o m e r y c z n e  k sy le n y ,  le c z  w p r z e w a ż a ją c e j  i lośc i m -k sy le n .

T r ó jn i t r o k s y le n  w  o k re s ie  w ie lk ie j  w o jn y  fa b ry k o w an o -  
w  R osji .  P o s i a d a  w y s o k ą  t e m p e r a tu r ę  to p ie n ia  176— 177°. Z  t e g o  
w z g lę d u  u ż y c ie  j e g o  w  s ta n ie  p r z e to p io n y m  je s t  u t ru d n io n e ,  a  k r y ­
s ta l ic z n y  m ia ł  z a s to s o w a n ie  d o  w y r o b u  g r a n a tó w  rę c z n y c h .  P o d  
w z g lę d e m  s iły  k ru s z ą c e j  u s tę p u je  in n y m  n i t ro z w ią z k o m  a r o m a ­
ty c z n y m  i n ie  m a  w ię k s z e g o  z n a c z e n ia  j a k o  m a te r j a ł  w y b u c h o w y *

T  r ó j n i t r o a n i z o l  С бН 2 ( O C H 3)  ( N 0 2J3.

Z w ią z e k  t e n  o t rz y m u je  s ię  z d w u n i t f b c h lo r o b e n z e n u  p rz e z  
d z ia ła n ie  a lk o h o lu  m e ty lo w e g o  w  ro z c z y n ie  z a s a d o w y m  i d a ls z ą  
n i t ra c ję  u tw o r z o n e g o  d w u n i t ro a n iz o lu .

C cH 3C 1 ( N 0 2) 2— * C GH 2 ( 0 C H 3) ( N 0 2) 2— * C cH 2( O C H 3) ( N 0 2) 3

P o d  w z g lę d e m  w ła ś c iw o ś c i  j a k o  m a te r j a ł  w y b u c h o w y ,  t ró jn i -  
t ro a n iz o l  j e s t  p o d o b n y  d o  t ro ty lu ,  j e d n a k ż e  w y k a z u je  p e w n e  c e ­
c h y  u je m n e .  T e c h n ic z n y  p r o d u k t  są  to  b ia łe  k r y s z ta ły  
o  t. t. 67 —  69°. W  w o d z ie  r o z p u s z c z a  s ię  t r u d n o ,  je d n a k ż e  p r z y  
d ł u ż s z e m  d z ia ła n iu  w ilg o c i ,  z n a c z n ie  p r ę d z e j  p o d  d z ia ła n ie m  z a ­
s a d ,  u le g a  h y d ro l iz ie  n a  a lk o h o l  m e ty lo w y  i k w a s  p ik ry n o w y ,  
w z g lę d n ie  p ik ry n ia n y .  J e s t  to  w ła ś c iw o ś ć  u je m n a ,  g d y ż  p o c ią g a  
z a  s o b ą  u tw o r z e n ie  s ię  p o łą c z e ń  n ie b e z p ie c z n y c h .  P o z a  tern  tró j-  
n i t ro a n iz o l  je s t  s i ln ą  t ru c iz n ą  i d z ia ła  b a r d z o  s z k o d l iw ie  n a  sk ó rę ,  
co  ró w n ie ż  u t ru d n ia  z a s to s o w a n ie .

N isk a  t e m p e r a t u r a  to p ie n ia  p o w o d u je ,  że, o ile p r o d u k t  n ie  je s t  
b a r d z o  c z y s ty ,  to  m o ż e  m ię k n ą ć  w s k u te k  d z ia ła n ia  c ie p ła  a tm o ­
s f e ry c z n e g o .  W ó w c z a s  c a ła  m a s a  t o p i ą c e g o  się  t ró jn i t ro a n iz o lu  
t r z y m a  s ię  p o c is k u  s ła b o ,  zaś  p r a s o w a n e g o — sta je  s ię  k ru ch ą .

O b l ic z o n e  te o r e ty c z n e  s t a ł e  w y b u c h o w e g o  r o z k ła d u  d la  t r ó j ­
n i t ro a n iz o lu  w y n o s z ą :

f =  8235 kg  
t =  2950°

V 0 =  675 1 
Qk =  1010 kal.



N1TR0ZWIĄZKI AROMATYCZNE 113

T  r ó j n i t r o - m - k r e z o l .

O H
o , n / \ n o 2

' \ / CH>
n o 2

T e c h n ic z n y  o le j  k r e z o lo w y ,  o t r z y m y w a n y  ze  s m o ły  w ę g lo w e j  
p o  o d d z ie le n iu  fen o lu ,  t, j. f r a k c ja  o d  1 8 5 °  d o  2 1 0 °  z a w ie r a  t rz y  
iz o m e ry c z n e  k re z o le :

p  - k re z o l  t. t. 36° t. w . 202°
o - k re z o l  t. t. 31° t. w . 185°
m  - k re z o l  p ły n  t. w . 201°

P o z a  te rn  f rak c ja  k r e z o lo w a  s m o ły  w ę g lo w e j  z a w ie r a  je s z c z e  
p e w n ą  d o m ie s z k ę  to lu e n u ,  f e n o lu  i n a f ta le n u .

T r z y  k re z o le  z a c h o w u ją  s ię  ró ż n ie  p o d c z a s  n i t ro w a n ia ,  o r to  
i p a r a  n i t ru ją  się t ru d n o ,  d a ją  n a jw y ż e j  d w u n i t r o p o c h o d n e  i u le ­
g a ją  w  z n a c z n y m  s to p n iu  u t le n ie n iu  i r o z k ła d o w i .  D la te g o  
w a r to ś ć  o le ju  k r e z o lo w e g o  z a le ż y  w  g łó w n e j  m ie rz e  o d  z a w a r ­
to śc i  p o c h o d n e j  m e ta ,  k tó r a  w z g lę d n ie  ł a tw o  d a je  t ró jn i t ro z w ią -  
zek .  O d d z ie le n ie  t r z e c h  i z o m e ro n ó w ,  a s z c z e g ó ln ie  p a r a  i m e ta ,  
p rzez  c z ą s t k o w ą  d y s ty la c ję  je s t  n iem o ż l iw e ,  in n e m i  m e to d a m i  r ó w ­
n ie ż  ty lk o  c z ę śc io w o  o s ią g a ln e ,  tak ,  że  w  n a j l e p s z y m  ra z ie  k re z o l  
t e c h n ic z n y  z a w ie r a  ty lk o  9 0 %  z w ią z k u  m e ta .  D la te g o  p rz y  n i trac j i  
w y d a jn o ś ć  je s t  m a ła ,  ze  100 częśc i  t e c h n ic z n e g o  k re z o lu  o t rz y ­
m u je  się 150 —  160 c z ę śc i  t r ó jn i t ro m e ta k re z o lu ,  z a m ia s t  t e o r e ­
ty c z n ie  m o ż l iw y c h  225 częśc i .

N itrac ja  k re z o lu  o d b y w a  s ię  w  id e n ty c z n y c h  u rz ą d z e n ia c h  ja k  
feno lu ,  p r z e b ie g a  ł a tw o  i b e z  t ru d n o ś c i  sp e c ja ln y c h .  S u r o w y  ni- 
t ro z w ią z e k  p r z e m y w a  s ię  w o d ą ,  w  k tó re j  r o z p u s z c z a  s ię  t ru d n o  
i z w y k le  za s ty g a  n a  tw a r d y  p la c e k .  P o d  w z g lę d e m  w ła ś c iw o ś c i  
t r ó jn i t ro k re z o l  o d p o w ia d a  k w a s o w i  p ik r y n o w e m u ,  p o s ia d a  c h a r a k te r  
k w a su ,  je s t  t ru ją c y  i b a rw ią c y .  T e m p e r a t u r a  to p ie n ia  t e c h n ic z n e g o  
p ro d u k tu  leży  w  g ra n ic a c h  105 — 108°. J a k o  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  
je s t  s ła b sz y ,  g d y ż  z a w ie ra  w ię c e j  w ę g la  n a  tę  s a m ą  ilość  t l e n u  
co  k w a s  p ik ry n o w y ,  s p a l e n i e  w ię c  je s t  j e s z c z e  m n ie j  z u p e łn e .

W e d łu g  K asta :

f =  7595 k g  V 0 = 6 7 5  1
t =  2700° Qk = 9 2 5  ka l .

T ró jn i t ro k re z o lu ,  p o d  n a z w ą  „ cr ć sy l i t ć  60/40“ , u ż y w a n o  w y łą c z ­
nie  w c  F ran c j i  ze  w z g lę d u  n a  tan io ść ,  b y ł  o n  z m ie s z a n y  w  tym
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s to s u n k u  z k w a s e m  p ik ry n o w y m . M ie s z a n in a  t a k a  to p i  s ię  w  g r a ­
n ic a c h  75 —  8 0 fl, p r z y  le k k ie m  ju ż  n a g r z a n iu  s ta je  się p la s ty c z n a  
i w  p o s ta c i  m ię k k ie j  m a s y  j e s t  u ż y w a n a  d o  w y p e łn ia n ia  p o c is k ó w .

1 14

C z t e r o n i t r o m e t y l o a n i l i n a .

Je s t  to  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  o b a r d z o  w ie lk ie j  s i le  k ru sz ą c e j .  
O b l ic z o n e  p rz e z  K a s ta  s t a ł e  te o r e ty c z n e  w y b u c h o w e g o  r o z k ła d u  
w y n o s z ą :

f =  9770 k g  V 0 =  710 1.
t =  3370° Qk =  1090 kal.

p r z e k r a c z a ją  w ię c  o d p o w ie d n ie  l iczby  d la  t r ó jn i t r o b e n z e n u  i k w a s u  
p ik r y n o w e g o .

P o d  w z g lę d e m  c h e m ic z n y m  je s t  to  b e n z o t r ó jn i t r o - m e ty lo n i t r a -  
m in a  o w z o rz e :

,N
/ C H 3
4 n o 2

0 2N-| pNOsj
\ /

' n o 2

N a z w a  h a n d lo w a  i t e c h n ic z n a  ,,tetryl".
T e t r y l  z e  w z g lę d u  n a  s w ą  w ra ż l iw o ś ć  i s i łę  k r u s z ą c ą  z n a la z ł  

z a s to s o w a n ie  w y łą c z n ie  j a k o  d e t o n a t o r  p o ś r e d n i  d la  m n ie j  w ra ż l i ­
w y c h  n i t r o z w ią z k ó w  a r o m a ty c z n y c h ,  p r z e d e w s z y s tk i e m  t ro ty lu .

Ja k o  tak i ,  te t ry l  p r z e w y ż s z a  in n e  d e to n a to r y  p o ś re d n ie ,  np . 
k ry s ta l ic z n y  k w a s  p ik ry n o w y ,  n a d  k tó r y m  p o s i a d a  tę  p r z e w a g ę ,  że  
j e s t  z w ią z k ie m  o b o ję tn y m .

D la  fab ry k ac j i  t e t ry lu  m a te r j a ł e m  w y jś c io w y m  jes t  d w u m e ty lo -  
an il ina ,  k tó rą  ro z p u s z c z a  się  w  s t ę ż o n y m  k w a s ie  s ia rk o w y m  
i ro z c z y n  p o w o l i  w p r o w a d z a  d o  ż e la z n e g o ,  e m a l jo w a n e g o  a p a r a t u  
n i t r a c y jn e g o  ze  s t ę ż o n y m  k w a s e m  a z o to w y m .  A p a r a t  j e s t  z a o p a ­
t rz o n y  w  m ie s z a d ło  i u r z ą d z e n ie  c h ło d z ą c e ,  p rz y  u ży c iu  k tó re g o  
t e m p e r a tu r ę  u t r z y m u je  się  w g ra n ic a c h  30 —  40°; p o  z u p e łn e m  
z m ie s z a n iu  o b u  p ł y n ó w  p o d w y ż s z a  s ię  d o  55° i m ie sz a  p rz e z  p e w ie n  
czas .  R e a k c ja  m o ż e  c z a s a m i  m ie ć  p r z e b ie g  g w a ł to w n y ,  d la te g o  
n i t ru je  s ię  n ie d u ż e  p o rc je ,  z z a c h o w a n ie m  w s z e lk ic h  re g u ł  o s t ro ż ­
nośc i .

W y d a jn o ś ć  s u r o w e g o  t e t ry lu  z e  100 k g  d w u m e ty lo u n i l in y  w y ­
nosi  o k o ło  210 kg. P r o d u k t  ta k i  p r z e m y w a  się  k i lk a k ro tn ie  w o d ą  
z im n ą  i g o rą c ą ,  o d s ą c z a  i su sz y  p rz y  45". C z ę s to  s u r o w y  te try l  
o c z y s z c z a  s ię  p r z e z  k ry s ta l iz a c ję  z b e n z e n u  lub  a c e to n u .
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T e t r y l  te c h n ic z n y  top i  s ię  p r z y  128°. W  w o d z ie  i sp i ry tu s ie  
je s t  t r u d n o  ro z p u sz c z a ln y .  O g r z e w a n y  z z a s a d a m i  p rz e c h o d z i  
w  k w a s  p ik ry n o w y ,  s a m  z a ś  j e s t  c ia łem  o b o ję tn e m .  Z w y k l e  u ż y w a  
się  go  w  p o s ta c i  n a b o ju  l e k k o  p r a s o w a n e g o .  N a b o je  ta k ie  p o b u ­
d z a ją  s ię  p r z e z  d e to n a c j ę  b a r d z o  s ła b e j  s p ło n k i  (w y s ta r c z a  0,54 g 
p io ru n ia n u ) ;  je s t  d o s k o n a ły m  d e to n a to r e m  p o ś r e d n im ,  g d y ż  p o d ­
c z a s  d e to n a c j i  r o z w i ja  o g ro m n ą  siłę  k ru s z ą c ą .  W  ty m  c h a r a k te r z e  
b y ł  u ż y w a n y  p o w s z e c h n ie  w  c z a s ie  w o jn y ;  z n a la z ł  ró w n ie ż  z a s to ­
s o w a n ie  d o  w y r o b u  t e t r y lo w y c h  s z n u ró w  d e to n u ją c y c h .

C z t e r o n i t r o a n i l i n a .

Z w i ą z e k  te n  o t r z y m u je  s ię  p r z e z  c z ę ś c io w ą  r e d u k c ję  m -d w u -  
n i t r o b e n z e n u  n a  m -n i t ra n i l in ę  i jej d a l s z ą  n i t rac ję .  Z a s to s o w a n ie  
c z te ro n i t ro a n i l in y  w  c h a r a k te r z e  d e to n a to r a  p o ś r e d n ie g o  o ra z  j a k o  
m a te r j a ł  d o  w y p e łn i e n i a  g ra n a tó w ,  p r o p o n o w a ł  w  1913 r. F l i i r -  
s c h  e i m. J e d n a k ż e  z w ią z e k  t e n  n ie  w y k a z a ł  ż a d n e j  w y ż sz o śc i  
n a d  te t ry le m ,  p o s i a d a  z n a c z n ie  m n ie js z ą  s t a ło ś ć  i w y ż s z ą  t e m p e ­
r a tu rę  t o p i e n i a  (216°). Z e  w z g lę d u  n a  m a ł ą  w y d a jn o ś ć  p rz y  f a b ry ­
k a c j i  j e s t  d ro ż sz y  i p r a k ty c z n e g o  z a s to s o w a n ia  z te g o  p o w o d u  d o ­
ty c h c z a s  n ig d z ie  n ie  z n a la z ł .

N i t r o n a f t a l e n y .

P r z e z  n i t r a c ję  n a f t a l e n u  m o ż n a  o t r z y m a ć  w ie le  n i t ro n a f ta le -  
n ó w , b ę d ą c y c h  n a jc z ę ś c ie j  m ie s z a n in ą  k i lku  i s o m e r y c z n y c h  o d ­
m ian .  N ie k tó re  z n ic h  m a ją  p r a k ty c z n e  z n a c z e n ie  ja k o  m a te r j a ły  
w y b u c h o w e .

J e d n o n i t r o n a f t a l e n y  p o w s ta j ą  p rz e z  d z ia ła n ie  k w a s u  
a z o to w e g o  n a  n a f ta le n .  W  p rz e m y ś le  u ż y w a  się d o  tej n i trac j i  
r ó ż n y c h  o d p a d k o w y c h  m ie s z a n in  n i t ru ją c y c h ,  o d p o w ie d n io  w z m o c ­
n io n y c h .

N i t ra c ja  n a f t a l e n u  o d b y w a  s ię  w  k o t l e  ż e la z n y m ,  p o d w ó jn y m  
i o g rz a n y m  p a rą .  D o  k o t ła  w le w a  s ię  n p .  370 k g  m ie s z a n in y  
n i t ru ją c e j ,  123 k g  k w a s u  s i a r k o w e g o  66° Be, 123 k g  k w a s u  a z o ­
to w e g o  40° Be i w s y p u je  p o rc ja m i  150 k g  s p r o s z k o w a n e g o  n a f t a ­
len u .  T e m p e r a t u r ę  w  a p a r a c i e  p o d n o s i  s ię  p o c z ą tk o w o  d o  40°, 
p o te m  p o d w y ż s z a  do  60". Z a w a r t o ś ć  k o t ł a  m ie s z a  s ię  p rz e z  g o ­
d z in ę  p r z y  tej t e m p e r a tu r z e ,  p o te m  o s tu d z a .  N i t ro n a f ta le n y  k ry ­
s ta l iz u ją  w ó w c z a s  n a  p o w ie rz c h n i ;  p r z e m y w a  się je  w o d ą ,  n a s t ę p ­
n ie  r o z tw o r e m  s o d y ,  p o w tó rn ie  w o d ą  i su sz y .

P o d c z a s  tej n i t rac j i  w y tw a r z a ją  s ię  d w ie  o d m ia n y ,  a o ra z  jś 
n i t ro n a f ta le n y .



116 CHEMJA MATERJAŁÓW WYBUCHOWYCH

n o 2

i/ x :/ 4 I , i/ X |/ 4 | N ° 2
\ / \ /  \ / \ /

« ?
1.1. 61°. 1.1. 79°.

M ie sz a n in a  ty c h  z w ią z k ó w ,  o t r z y m a n a  w  te n  s p o s ó b ,  to p i  s ię  
z w y k le  p rz y  55 —  56°. J e s t  to  ż ó ł ty  p ro s z e k ,  n ie r o z p u s z c z a ln y  
w  w o d z ie ,  r o z p u s z c z a ln y  w  w ię k s z o ś c i  o rg a n ic z n y c h  r o z p u s z c z a l ­
n ik ó w .  J a k o  m a te r i a l  w y b u c h o w y  je s t  b a r d z o  s ła b y  i m a  z n a c z e n ie  
w y łą c z n ie  j a k o  d o m ie s z k a  d o  in n y c h  z w ią z k ó w ,  n p .  c h lo ra n u  p o t a s u  
w  c h e d d y ta c h .

D w u n i t r o n a f t a l e n y .  P rz e z  d a ls z ą  n i t r a c ję  n i t ro n a f ta le -  
n ó w ,  lub  p rz e z  n i t r a c ję  n a f t a l e n u  m ie s z a n in ą  k w a s ó w  b a rd z ie j  
s t ę ż o n ą  o t rz y m u je  s ię  d w u n i t ro n a f ta le n y .  Je s t  to  m ie s z a n in a  t r z e c h  
o d m ia n  i z o m e ry c z n y c h ,  o z n a c z o n y c h  a ,  [i i Y> t e m p e r a tu r a  to p ie n ia  
m ie s z a n in y  le ż y  w  g r a n ic y  138— 155°.

D w u n i t r o n a f ta le n y  p o s ia d a ją  z n a c z e n ie  p r a k ty c z n e  ró w n ie ż  
ja k o  d o m ie s z k a ,  le c z  w  z n a c z n ie  w ię k s z y m  z a k re s ie  niż jedno -  
n i t r o n a f ta le n y .  U ż y w a n e  s ą  d o  b e z p ie c z n y c h  m a te r jo łó w  w y b u ­
c h o w y c h  ty p u  F a v ie r  ( p a t r z  ta b l ic ę  X X X III ) .

W e  F ra n c j i  p r z y r z ą d z a n o  m ie s z a n in ę :

8 7 ,5 %  a z o ta n u  a m o n u  
12,5%  d w u n i t r o n a f ta le n u  te c h .

p o d  n a z w ą  „szna jd er y łu” i u ż y w a n o  jej do  g r a n a tó w .

D w u n i t r o n a f ta le n y  są  t ru d n ie j  r o z p u s z c z a ln e  n iż  j e d n o n i t ro -  
zw iązk i ;  w  a lk o h o lu  i e t e r z e  n ie  ro z p u s z c z a ją  s ię  p r a w ie  w c a le ,  
r o z p u s z c z a ją  s ię  n a to m ia s t  w  b e n z e n ie  i a c e to n ie .

T r ó j n i t r o n a f t a l e n y .  P rz e z  d a ls z ą ,  e n e rg ic z n ie j s z ą  ni­
t r a c ję  j e d n o  i d w u n i t r o n a f t a l e n ó w  w p r o w a d z a  się d o  p ie r ś c ie n ia  
n a f t a l e n u  t rz e c ią  g ru p ę  n i tro .  P o w s ta j e  w te d y  m ie s z a n in a  k ilku  
iz o m e ry c z n y c h  o d m ia n ,  t e m p e r a tu r a  to p ie n ia  p r o d u k tu  t e c h n ic z n e g o  
w a h a  s ię  w g ra n ic a c h  I 10— 160°. M ie s z a n in a  ta  w e  F ra n c j i  n a z y w a  
się  „naphtile”.

T r ó jn i t r o n a f t a l e n y  f a b r y k o w a n o  w c z a s ie  w o jn y  w e  F ran c j i  
i w  N ie m c z e ch .  P o  o c z y s z c z e n iu ,  p rz e z  w y g o to w a n ie  w  w o d z ie ,  
b y ły  o n e  u ż y w a n e  jak o  k ru s z ą c y  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  w p o s ta c i  
m ą c z k i ,  tw a rd o  u b i te j  w  p o c i s k a c h  w ie lk ie j  w ag i.

J e s t  to  p ro s z e k  le k k o  żó ł ty ,  b a r d z o  t ru d n o  r o z p u s z c z a ln y  
w  w o d z ie  i z w y k ły c h  o rg a n ic z n y c h  r o z p u s z c z a ln ik a c h .  R o z p u s z c z a  
się w c h lo ro fo rm ie  i s t ę ż o n y m  k w a s ie  o c to w y m .
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P r z e z  p e w ie n  czas  t ró jn i t ro n a f ta le n u  u ż y w a n o  j a k o  s ta b i l iz a ­
to r a  p r o c h u  b e z d y m n e g o .

C z t e r o n i t r o n a f t a l e n  p o w s ta je  p r z y  t r a k to w a n iu  d w u -  
n i t r o n a f ta le n ó w  n a  g o rą c o  (120°) s i lną  m ie s z a n in ą  n i t ru ją c ą ,  p r z y ­
r z ą d z o n ą  z o l e u m . ' O t r z y m u je  się m ie s z a n in ę  d w u  o d m ia n  iz o m e ­
ry c z n y c h ,  tw o r z y  s ię  r ó w n ie ż  n ieco  t ró jn i t ro n a f ta le n u .

T e m p e r a t u r a  to p ie n ia  leży  o k o ło  220°. M ie s z a n in a  t a  p o s ia d a  
w ie lk ą  s i łę  i z a le ty  ja k o  k r u s z ą c y  m a te r j a ł  w y b u c h o w y ,  s to i p o d  
ty m  w z g lę d e m  b l isk o  t ro ty lu ,  le c z  o t r z y m a n ie  je j  j e s t  t r u d n e  
i k o s z to w n e ,  d la te g o  n ie  z n a la z ła  d o ty c h c z a s  p r a k ty c z n e g o  z a ­
s to s o w a n ia .

S z e ś c io n i t ro d w u fe n y lo a m in a .

Je s t  to  n o w y  z w ią z e k  w y b u c h o w y  b a r d z o  s i ln y  lecz  o nie- 
z n a c z n e m  z a s to s o w a n iu .  O t r z y m a ć  go m o ż n a  p rz e z  b e z p o ś r e d n ią  
n i t r a c ję  d w u fe n y lo a m in y ,  lub , z le p s z ą  w y d a jn o ś c ią ,  p r z e z  k o n d e n ­
s a c ję  an il iny  z d w u n i t r o c h lo r o b e n z e n e m  i d w u k r o tn ą  n i t r a c ję  p o ­
w s ta ją c e j  d w u n i t ro -d w u fe n y lo a m in y :

cch5nh2 +  c6h3ci (no2)2 =  nh :  
c6h3(no2)1> nh -  C6H6(N02)

N H c 6H5 c„hs(no2).

C6H3 (N02)2 i

c6h5
_„ \it_i —c6h2(no2),

^  C6H2(N02)3
Z w i ą z e k  t e n  nos i  n a z w ę  h a n d lo w ą  ,,heksamina".

Je s t  to  p ro s z e k  ż ó ł to -b ru n a tn y ,  t r u d n o  ro z p u s z c z a ln y  w  w o ­
dz ie ,  r o z p u s z c z a ln ik a c h  o rg a n ic z n y c h  a  n a w e t  i k w a s a c h .  O c z y ­
śc ić  go  m o ż n a  p rz e z  k ry s ta l iz a c ję  z n i t ro b e n z e n u  lub  s t ę ż o n e g o  
k w a s u  a z o to w e g o ;  o g r z a n y  r o z k ła d a  się p r z y  195°, p rz y  250° z a ­
p a la  się . M a c h a r a k te r  k w a ś n y ,  le cz  ze  w z g lę d u  n a  m a łą  r o z ­
p u s z c z a ln o ś ć  s o le  tw o rz ą  s ię  t ru d n o ,  s ą  j e d n a k ż e  b a rd z o  w ra ż l iw e .  
P o s i a d a  w ła ś c iw o ś c i  t ru ją c e  i b a rw ią c e .

J a k o  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  j e s t  w ra ż l iw sz y  o d  k w a s u  p ik ry n o -  
w e g o ,  u s tę p u je  n a to m ia s t  te t ry lo w i .

O b l ic z o n e  p rz e z  K a s ta  c h a r a k te r y s ty c z n e  s t a ł e  w y b u c h o w e g o  
r o z k ła d u  w y n o s z ą :

f =  9545 kg  V 0 =  675 1
t =  34 5 0 °  Qk =  1035 kal.

W y s o k o ś ć  w s p ó łc z y n n ik a  „ s i ły "  je s t  w ię c  b l i sk a  te t ry lo w i  i trój- 
n i t ro b e n z e n o w i .

H e k s a m in a  z n a la z ła  z a s to s o w a n ie  w y łą c z n ie  w  m ie s z a n in a c h  
z ró ż n e m i  n i t ro z w ią z k a m i  a ro m a ty c z n e m i  w  c e lu  z w ię k s z e n ia  siły 
k ru sz ą c e j  i w raż l iw o śc i .  B y ła  u ż y w a n a  d o  w ie lk ich  m in  m o rs k ic h .



IV .

Dynamity i bezpieczne materjaJy wybuchowe.

D y n a m i t y .

D y n a m i t  o k r z e m k o w y .  N i t ro g l ic e ry n a  p rz e z  p ię tn a ś c ie  
la t  o d  d a t y  o d k ry c ia  n ie  m ia ł a  z a s to s o w a n ia  te c h n ic z n e g o .  P i e r w ­
szym , k tó ry  p o z n a ł  i n a le ż y c ie  o c e n i ł  jej c h a r a k te r  ja k o  m a te r ja ł  
w y b u c h o w y ,  b y ł  c h e m ik  sz w e d z k i ,  A l f r e d  N o b e l .  S z u k a ł  on  
s p o s o b ó w  p r a k ty c z n e g o  z a s to s o w a n ia  n i t ro g l ic e ry n y  i w  w y n ik u  
p o s z u k iw a ń  s t a ł  s ię  o d k r y w c ą  w a ż n e j  i l iczn e j  g ru p y  m a te r j a łó w  
w y b u c h o w y c h ,  z a w ie r a ją c y c h  ją  ja k o  g łó w n y  sk ła d n ik .  G r u p a  ta  
n o s i  n a z w ę  dynamitów.

P r ó b y  s w o je  r o z p o c z ą ł  N o b e l  o d  s to s o w a n ia  p ły n n e j  n i t ro g l i ­
c e ry n y ,  ro z c ie ń c z o n e j  sp i ry tu s e m  d r z e w n y m .  S p o s ó b  t e n  n ie  m ia ł  
p o w o d z e n ia .  P o te m  n a s y c a ł  n i t ro g l ic e ry n ą  c z a rn y  p ro c h  w  p u ­
d e łk a c h  b la s z a n y c h .  W k r ó t c e  p r z y p a d e k  n a p r o w a d z i ł  g o  n a  w a ż n e  
o d k ry c ie .  Z a u w a ż y ł ,  j a k  ro z la n a  n i t ro g l ic e ry n a  w s ią k a  w  p ia se k ,  
ta  o b s e rw a c ja  n a s u n ę ł a  m u  m y śl  p r z e s y c e n ia  n i t r o g l ic e ry n ą  p ia s k u  
i u tw o rz e n ia  z p o w s t a j ą c e j  m a s y  p la s ty c z n e j  n a b o ju .  T a k  p o w s ta ł  
p ie r w s z y  d y n a m i t  w  1863 r.

N a j le p s z y m  m a te r j a ł e m  do  p o w y ż s z e g o  ce lu  o k a z a ł  s ię  t. zw . 
„K ie s e lgu h r“ a lb o  ziemia okrzemkowa, z n a jd u ją c a  się  k o ło  H a n o ­
w e ru ,  k tó ra  m o ż e  w c h ło n ą ć  d o  8 2 %  n i t ro g l ic e ry n y  W ła ś c iw o ś ć  
ta  p o le g a  n a  s t r u k tu r z e  z iem i o k r z e m k o w e j ,  s k ła d a ją c e j  s ię , jak  
w id a ć  p o d  m ik r o s k o p e m ,  z k r z e m io n k o w y c h  p a n c e r z y k ó w  z a m a r ­
ły c h  w o d o r o s tó w — o k rz e m e k .  Z ie m ie  o k r z e m k o w e ,  p o s i a d a j ą c e  tę  
s a m ą  w ła śc iw o ść ,  z n a le z io n o  p o te m  w e  F ran c j i ,  w  R a n d a n  k o ło  
A u v e r g n e  ( r a n d a n i t ) ,  j a k  ró w n ie ż  w  S zk o c j i  i N o rw eg ji .

M ie s z a n in a  n i t ro g l ic e ry n y  z z iem ią  o k r z e m k o w ą  nosi  n a z w ę  
dynamitu okrzemkowego.  N a jw ię c e j  u ż y w a n y  je s t  d y n a m i t  o k r z e m ­
k o w y  Nr. I; s k ł a d a  s ię  o n  z 7 5 %  n i t ro g l ic e ry n y  i 2 3 %  z iem i 
o k rz e m k o w e j ,  z n a c z n ie  m n ie j  u ż y w a n y  je s t  d y n a m i t  o k r z e m k o w y  
Nr. 2, z a w ie r a j ą c y  3 5 %  n i t ro g l ic e ry n y ,  i Nr. 3, z a w ie r a ją c y  jej 
ty lk o  2 5 % .

Z ie m ia  o k r z e m k o w a  w  s ta n ic  s u r o w y m  s k ł a d a  się  z 8 8 %  d w u ­
t le n k u  k rz e m u ,  8 %  w o d y ,  2 %  cin ł o rg a n ic z n y c h ,  r e s z tę  s ta n o w ią
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t le n k i  w a p n ia ,  g l inu  i ż e la z a .  P r z e d  u ż y c ie m  z iem ia  o k r z e m k o w a  
z o s t a j e  w y ż a r z o n a  d la  z n isz c z e n ia  c ia ł o r g a n ic z n y c h  i u s u n ię c ia  
w ilgoc i ,  p o t e m  p r z e s ie w a  s ię  ją  p r z e z  s ito  i m ie s z a  z n ie d u ż ą  
i lo śc ią  w ę g la n u  m a g n e z u  lu b  so d u ,  k tó re  g ra ją  ro lę  s ta b i l iz a to ra .  
C z a s a m i  b a rw i  s ię  ją  n a  żó łto  o d p o w ie d n im  barw m ik iem .

P r z y g o to w a n ą  z iem ię  o k r z e m k o w ą  z a le w a  s ię  w  p ła s k ie j  w a n ­
n ie  p o r c e l a n o w e j  lu b  o ło w ia n e j  n i t ro g l ic e ry n ą  i m ie s z a  ręczn ie ,  
d o p ó k i  n ie  u tw o r z y  s ię  je d n o l i t a  m a s a  p la s ty c z n a .  Z m ie s z a n ia  
t r z e b a  d o k o n a ć  b a r d z o  s t a r a n n ie ,  je s t  to  n a jw a ż n ie j s z y  z a b ie g  
p rz y  fa b ry k a c j i  d y n a m i tu ,  z łe  p r z y g o to w a n ie  m a s y  p o c i ą g a  p ó ź n ie j  
b a r d z o  n ie m i łe  k o n s e k w e n c je .  P r z y g o to w a n ą  m a s ę  p rz e n o s i  s ię  
d o  p o m ie s z c z e n ia ,  w  k tó r e m  w y r a b ia  s ię  n a b o je .  D o  p ro d u k c j i  
n a b o jó w  s łu ż ą  r ę c z n ie  p o r u s z a n e  m a łe  p ra sy ,  o d  p e w n e g o  c z a su  
s k o n s t r u o w a n o  r ó w n ie ż  u r z ą d z e n ia  a u to m a ty c z n e .  N a b o je  g ó rn i ­
cze  d y n a m i tu  m u s z ą  m ie ć  p rz e p i s a n ą  g ru b o ś ć  i d łu g o ść .  N ie ­
z w ło c z n ie  p o  u fo rm o w a n iu  z a w i ja  się  je  w  p a p i e r  p e r g a m in o w y ,  
w ią ż e  w  p a c z k i  i u k ł a d a  d o  sk rz y n e k .  J e d n a  s k rz y n k a  z a w ie ra  
25— 30 k g  d y n a m itu .

F a b r y k a c ja  d y n a m i tu ,  c h o c ia ż  z u p e łn ie  p r o s ta ,  je s t ,  j a k  w s z y s t ­
k ie  z w o ln ą  n i t ro g l ic e ry n ą ,  n ie b e z p ie c z n a .  T r z e b a  ją  p ro w a d z ić  
z z a c h o w a n ie m  w s z e lk ic h  r e g u ł  o s tro ż n o śc i ,  p r a c o w a ć  w  m a ły c h  
s p e c ja ln y c h  p o m ie s z c z e n ia c h ,  z m o ż l iw ie  n ie d u ż e m i  i lo śc iam i te g o  
n ie b e z p ie c z n e g o  p ły n u .  B u d y n k i  f a b ry c z n e  p o w in n y  b y ć  o k o lo n e  
n a s y p e m  z ie m n y m .

N it ro g l ic e ry n a  w  p o s ta c i  d y n a m i tu  o k r z e m k o w e g o  p r z e d s t a w ia  
n i e b e z p ie c z e ń s tw o  z n a c z n ie  m n ie jsz e .  Jej w ra ż l iw o ś ć  n a  u d e r z e ­
n ie ,  o k r e ś lo n a  n a  m ło tk u  s p a d a ją c y m ,  je s t  p r a w ie  dwra ra z y  m n ie j ­
sza .  D y n a m i t  o k r z e m k o w y ,  o d p o w ie d n io  o p a k o w a n y ,  d o p u s z c z o n o  
d o  p rz e w o ż e n ia  k o le ja m i  ż e la z n e m i  z z a s t r z e ż e n ie m  p e w n y c h  
w a r u n k ó w .

P o d c z a s  p r z e c h o w y w a n i a  d y n a m i t  z m ia n o m  n ie  u le g a  o ile  b y ł  
d o b r z e  p r z y g o to w a n y ,  n a to m ia s t ,  o ile m a s a  b y ła  źle w y m ie s z a n a ,  
w y d z ie la  się  n i t ro g l ic e ry n a ,  k tó ra  p r z e s i ą k a  p rz e z  p a p ie r  i w ó w -  

' c z a s  n a b o je  s ię  „ p o c ą ”. T a k ie  n a b o je  s ta ją  s ię  n ie b e z p ie c z n e ,  
p o n ie w a ż  n i t ro g l ic e ry n a  m o ż e  się  ł a tw o  p o b u d z ić ;  p o  u s u n ię c iu  
w y p o c o n e j  n i t ro g l ic e ry n y  w y b u c h a ją  już  gorze j .  N a le ż y  je  ja k  
n a jp r ę d z e j  z u ż y ć  lub  z n isz c z y ć  p rz e z  sp a le n ie .

N i t ro g l ic e ry n a  u d z ie l i ła  d y n a m i to w i  d u ż o  s w y c h  p rz y k ry c h  
w ła ś c iw o ś c i ,  je s t  on  t ru ją c y  i ł a tw o  m a rz n ie .  S p o s t r z e ż o n o ,  że  
a b s o lu tn ie  s u c h a  n i t ro g l ic e ry n a  m a rz n ie  d o p ie ro  p rz y  —  18°, 
a le  w ty m  s ta n ie  su c h o śc i  w  m a g a z y n a c h  p r z e c h o w y w a ć  s ię  n ie  
d a je ,  ś la d y  w ilg o c i  w  d y n a m ic ie  s p ra w ia ją ,  że  n i t ro g l ic e ry n a
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z e s ta la  się  p rz y  6 —  8°. U t r u d n ia  to  u ż y c ie  d y n a m i tu  w  zi­
m ie , g d y ż  z a m a r z n ię ty  p o b u d z a  się go rze j ;  o d ta ja n ie  n a le ż y  u s k u ­
te c z n ić  b a r d z o  o s t ro ż n ie ,  n a  k ą p ie l i  w o d n e j  p rz y  t e m p e r a tu r z e  
n a jw y ż e j  30°, p rzy  t e m p e r a t u r z e  w y ż sz e j  n a b o j e  z a c z y n a ją  s ię  p o ­
c ić . Z  p o w y ż s z e g o  w z g lę d u  s k ł a d y  d y n a m i tu  m u s z ą  b y ć  w  z im ie  
o g r z e w a n e .

Z n a le z io n o  s p o s o b y  o t r z y m y w a n ia  d y n a m i tó w  n ie m a rz n ą c y c h ,  
a w ła ś c iw ie  t r u d n o  m a r z n ą c y c h .  Z a w i e r a j ą  o n e  ja k o  d o m ie s z k ę  
n i t ro g l ik o l ,  n i t ro to lu e n ,  d w u n i t ro g l i c e ry n ę  lub  n i t ro c h lo rh y d ry n ę ,  
t e m p e r a t u r a  z a m a r z a n ia  le ż y  w ó w c z a s  o k o ło  0° lub  n iże j.  D y n a ­
m ity  te  s ą  o p a t r z o n e  z w y k le  l i te rą  S.

U ż y c ie  d y n a m i tu  o k r z e m k o w e g o  s ta je  s ię  c o ra z  m n ie js z e .  D o  
c e ló w  w o je n n y c h  o k a z a ł  s ię  n ie p r a k ty c z n y ,  w  n i t ro c e lu lo z ie  i ni- 
t r o z w ią z k a c h  a r o m a ty c z n y c h  z n a le z io n o  n ie b a w e m  m a te r j a ły  k ru ­
s z ą c e  z n a c z n ie  o d p o w ie d n ie j s z e .  W  te c h n ic e  cy w iln e j  ż ą d a  się 
a lb o  z n a c z n ie  w ię k sz e j  s i ły  k ru s z ą c e j ,  a lb o  b e z p ie c z e ń s tw a  w z g lę ­
d e m  g a z u  kopa ln iane-go . N a js ła b s z ą  s t ro n ą  d y n a m i tu  o k r z e m k o ­
w e g o  je s t  to , że  w  n a j l e p s z y m  raz ie  2 5 %  s ta n o w i  w  n im  c ia ło  
b ie rn e ,  n ie  b io rą c e  u d z ia łu  w  w y b u c h u ,  t. j. z ie m ia  o k rz e m k o w a .  
A l f r e d  N o b e l  w ie d z ia ł  o tern, a p o n ie w a ż  w ie d z ia ł  ró w n ież ,  że 
p o d c z a s  w y b u c h u  n i t ro g l ic e ry n y  u w a ln ia  s ię  t len ,  c h c ia ł  k o n ie c z ­
nie  m ie s z a ć  ją  z c ia ła m i  p a ln e m i .  K ie d y  w ię c  z a u w a ż y ł ,  że  n i t ro ­
g l ic e ry n a  r o z p u s z c z a  b a w e ł n ę  k o lo d jo n o w ą  i w y tw a r z a  c ia ło  s ta łe ,  
o c e n i ł  c a łą  d o n io s ło ś ć  te j  w ła ś c iw o ś c i  i p o s tę p u ją c  t a k  o t rz y m a ł  
w  1875 r. że l a t ynę  Wybuchową,  n a js i ln ie js z y  d o ty c h c z a s  k ru s z ą c y  
m a te r j a ł  w y b u c h o w y :  n i e b a w e m  z a ś  w  p o d o b n y  s p o s ó b  w y n a la z ł  
d y n a m i ty  ż e l a t y n o w a n e  i b e z d y m n y  p r o c h  n i t ro g l ic e ry n o w y .

Ż e l a t y n a  w y b u c h o w a  i d y n a m i t y  ż e l a t y n o w a n e .  
Ż e l a t y n ę  w y b u c h o w ą  o t rz y m u je  się p r z e z  r o z p u s z c z a n ie  b a w e łn y  
k o lo d jo n o w e j  w  n i t ro g l ic e ry n ie ,  o g rz a n e j  do  40 —  50°. P o  w y m ie ­
s z a n iu  i o s tu d z e n iu  m a s a  z e s ta la  się n a  ż e la ty n ę  m n ie j  lu b  b a r ­
dziej tw a rd ą ,  z a le ż y  to o d  ilości k a ż d e g o  s k ła d n ik a .  Z w y k l e  ż e la ­
ty n a  w y b u c h o w a  z a w ie ra :

n i t ro g l ic e ry n y  92 —  9 4 %  
n i t ro c e lu lo z y  8 —  6 %

ż  m ięk k ie j  m a s y  p r z y r z ą d z a  s ię  n a b o je .  S ą  o n e  z n a c z n ie  m n ie j  
w ra ż l iw e  o d  d y n a m i tu  o k r z e m k o w e g o ,  co w y m a g a  n a tu r a ln i e  sil­
n ie j s z e g o  p o b u d z e n ia .  S ą  ró w n ie ż  t rw a ls z e ,  m n ie j  n ie b e z p ie c z n e ,  
n ie  o b a w ia ją  s ię  w ilgoc i  i n a d a ją  lep ie j  do  p rz e w o ż e n ia .

R o z k ła d  c h e m ic z n y  ż e la ty n y  w y b u c h o w e j  u jm u je m y  w n a s t ę ­
p u ją c e  ró w n a n ie :
Q .H s X h io C N C y *  f- S ó C jH ^ C O N O ,) : ,  =  192 COu -f- 156 H E0  -f- 88 N-
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s p a le n ie  je s t  w ię c  z u p e łn e ,  a  o b l ic z o n e  c h a ra k te ry s ty c z n e  s t a ł e  
w y b u c h u  w y n o s z ą :

QkP=  1533 ka l .  ł =  3213°
Q uv=  1551 kal.  /  =  9396 k g
Vk =  710 1 a  —  0.71 1.

J e s t  to  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  o w ła ś c iw o ś c ia c h  w y b i tn ie  k r u ­
sz ą c y c h ,  p rz e z  co  je g o  z a s to s o w a n ie  je s t  o g ra n ic z o n e .  Z n a c z n ie  
w ię c e j  p ro d u k u je  s ię  t. zw . dynami tów że la t yn owan ych  a lb o  dynami ­
tów na zasadzie czynne j .  D y n a m i ty  ta k ie  z a w ie ra ją  m nie j n i t ro g l ic e ­
ry n y ,  n a to m ia s t  z m ie s z a n e  s ą  z so la m i  n ie o rg a n ic z n e m i ,  b o g a te m i  
w  t len , o r a z  z o rg a n ic z n e m i  c ia ła m i  p a ln e m i .

P o n iż e j  m a m y  z e s t a w io n e  w a ż n ie j s z e  d y n a m i ty  ż e la ty n o w a n e ;  
l ic z b a  ich  je s t  b a r d z o  z n a c z n a  i w y m ie n io n e  tu ta j  jej n ie  w y ­
c z e rp u ją ,

T A B L I C A  XXX.
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n i t r o g l i c e r y n a  . . . 86 82 74 64 60 59 50 49 64 49 36 50 64

b a w e ł n a  k o l o d j o n . 5 6 4 3 3 1.5 1,5 2 3 2 2 2,5 3,5

K N O a ................................ 4 9 11 26,6 — 42 — 23 — 46 — —

N a N O a ............................

N H i  N O ,

— — — 24 — 25 36 — 36

44,5 25

6,5m ą k a  d r z e w n a  . . . 5 3 10,5 8 10 14 6,5 10 9 13 —

m ą k a  ż y t n i a  . . . . 3 — — 15 2,5 —

m a g n e z j a ....................... — — 0.5 1 0,4 — 1 — 1 — 1
s o d a ..................................... — — — — — 0,35 — — — — — —

o c h r a  ................................. - - — — — — 0,15 — _ — — — —

s a d z a  ................................ — — — — —
~

— — — 0.5 —

D y n a m i ty  ż e l a ty n o w a n e  o trz y m u je  się  p r z e z  ro z p u s z c z e n ie  
b a w e łn y  k o lo d jo n o w e j  w  c ie p łe j  n i t ro g l ic e ry n ie ;  d o  w a n n y  d o d a je  
s ię  d o m ie s z e k  i m ie s z a  m a s ę  rę k ą .  P o te m  z w y k le  p rz e n o s i  s ię  z a ­
w a r to ś ć  d o  u g n ia ta rk i .  N ą b o je  z g o to w e j  m a s y  w y tw a r z a  się n a  
p r a s a c h ,  t a k  r ę c z n y c h  ja k  a u to m a ty c z n y c h ,  z a w ija  w  p a p ie r  i p a k u je  
d o  s k rz y n e k .

D y n a m i ty  ż e l a t y n o w a n e  s t a n o w ią  w a ż n ą  g r u p ę  z w ią z k ó w  w y  
b u c h o w y c h  g ó rn ic z y c h ,  t a k  d la  k a m ie n io ło m ó w  ja k  też  w  k o p a l ­
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n ic tw ie  w ę g la .  W  n a s t ę p n y m  ro z d z ia le  z o b a c z y m y ,  ż e  p e w n e  o d ­
m ia n y  d y n a m i tó w  ż e la ty n o w a n y c h ,  w  k tó r y c h  z a w a r to ś ć  n i t ro g l i ­
c e ry n y  j e s z c z e  z m n ie js z o n o ,  z a l ic z o n o  d o  „ b e z p ie c z n y c h "  m a te r -  
j a łó w  w y b u c h o w y c h ,  co  z n a c z n ie  z w ię k s z y ło  ich  z a s to s o w a n ie .

D y n a m i ty  ż e la ty n o w a n e  p r z e d s t a w ia j ą  s ię  j a k o  ż ó ł ta w a ,  p l a ­
s ty c z n a  m a sa .  D z ię k i  p la s ty c z n o ś c i  s ą  n a o g ó ł  m n ie j  w ra ż l iw e ,  
j e d n a k ż e  o d  s i ln ie js z e g o  u d e r z e n ia  w y b u c h a ją .  S p a l a n e  n a  p o ­
w ie t r z u  p ł o n ą  b e z  w y b u c h u ,  m o g ą  j e d n a k ż e  w y b u c h n ą ć  p rz y  s p a ­
la n iu  w  w ie lk ie j  ilości w s k u t e k  p r z e g rz a n ia .  P o d o b n ie  jak  w  d y ­
n a m ic ie  o k r z e m k o w y m  i tu ta j  n i t ro g l ic e ry n a  w  n iższe j  t e m p e r a t u ­
rz e  m a rz n ie ;  o d e g r z e w a n ie  m n ie j  w r a ż l iw e g o  d y n a m i tu  z m a rz n ię ­
te g o  b y w a  p rz y c z y n ą  c z ę s ty c h  w y p a d k ó w .  P rz e z  d o d a n ie  ty c h  
s a m y c h  d o m ie s z e k ,  j a k  w  d y n a m ic ie  o k rz e m k o w y m ,  o t rz y m u je  s ię  
d y n a m i ty  ż e la ty n o w a n e  t r u d n o  m a r z n ą c e ,  np.:

n i t ro g l ic e ry n y  . . . 6 6 , 4 %
n i t ro g l ik o lu  . . . .  16,6 „
b a w e ł n y  k o lo d jo n o w e j  5,0 ,,
s a l e t r y ....................................10,0 „
m ą k i  d r z e w n e j  . . . 2,0 „

Je s t  to  t r u d n o  m a r z n ą c y  d y n a m i t  f ran cu sk i .

B a d a n i e  d y n a m i t u .  S ta ło ś ć  d y n a m i tu  n ie  je s t  n ie o g r a ­
n ic z o n a ,  u le g a ć  o n  m o ż e  z c z a s e m  z m ia n o m  c h e m ic z n y m  p rz e z  
r o z k ł a d  n i t ro g l ic e ry n y  i n i t ro c e lu lo z y  o ra z  z m ia n o m  f iz y c z n y m , 
p o le g a j ą c y m  n a  o d d z ie la n iu  się  p o s z c z e g ó ln y c h  s k ła d n ik ó w .  
W r a ż l iw o ś ć  d y n a m i tu  w  s ta n ie  c z ę ś c io w e g o  r o z k ł a d u  s ta je  się 
b a r d z o  d u ż a ,  k o n t ro la  p o d c z a s  p r z e c h o w a n ia  j e s t  k o n ie c z n a .  
Z w y k l e  o g ra n ic z a  s ię  o n a  d o  n a s t ę p u j ą c y c h  p ró b :

1) b a d a n ie  n a  k w a s o w o ś ć  p o le g a  n a  p r ó b ie  p rz y  p o m o c y  
w i lg o tn e g o  p a p i e r k a  l a k m u s o w e g o ,  k tó r y  p r z y k ł a d a  się d o  p r z e ­
ł a m a n e g o  n a b o ju .

2)  S ta ło ś ć  d y n a m i tu  je s t  t r u d n a  d o  o k re ś le n ia .  M o ż n a  o z n a ­
czać  ją  p rz y  p o m o c y  p r ó b y  A b e la ,  a le  n ie m a  p o  te m u  d o s t a ­
t e c z n e g o  s p r a w d z ia n u .  N a j le p ie j  je s t  o d d z ie l ić  n i t ro g l ic e ry n ę .  
W  d y n a m ic ie  o k r z e m k o w y m  w y s ta r c z a  w  ty m  c e lu  o g rz a n ie  z w o d ą  
d o  70°; z d y n a m i tu  ż e l a ty n o w a n e g o  m o ż n a  w y d z ie l ić  n i t ro g l ic e ry n ę  
p r z e z  e k s t r a c ję  e t e r e m  w  a p a r a c ie  S o x le th a  i z b a d a ć .  J e d n a k ż e  
w  o b u  w y p a d k a c h  z a w s z e  p o d c z a s  e k s t r a h o w a n ia  e te r e m  lub  w y ­
g o to w y w a n ia  z w o d ą ,  n i t ro g l ic e ry n a  p o n o w n ie  się s tab ilizu je .  
W  p r a k ty c e  p r ó b y  s ta ło ś c i  d y n a m i tó w  n ie  m a ją  w ię k s z e g o  z n a ­
cz e n ia ,  g d y ż  p r a w ie  n ig d y  n ie  p r o d u k u je  się d y n a m i tu  z z a m ia re m  
d łu ż s z e g o  p r z e c h o w y w a n i a ,  s p r a w d z e n i e  k w a s o w o ś c i  n a b o ju  p a -
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p ie r k ie m  la k m u s o w y m  w y s ta r c z a  z w y k le  do s tw ie rd z e n ia ,  c zy  m o ż e  
o n  j e s z c z e  le ż e ć ,  c zy  t e ż  m u s i  b y ć  zuży ty ,  w z g lę d n ie  zn isz c z o n y .

3) P r ó b y  m e c h a n ic z n e  z w ią z a n ia  d y n a m i tu .  P r ó b a  z w ią z a ­
n ia  s łu ż y  d o  s tw ie rd z e n ia ,  j a k  ł a tw o  w y d z ie la  s ię  n i t ro g l ic e ry n a  
z d y n a m i tu  p o d  c iśn ie n ie m . U ż y w a  s ię  d o  te g o  b a d a n ia  m o s ię ż ­
n e j  r u ry  d r o b n o  d z iu r k o w a n e j ,  w  k tó re j  ś c i s k a  s ię  d y n a m i t  p r z y  
p o m o c y  t ło k a ,  p o d  c iś n ie n ie m  o w y s o k o ś c i  5 k g  n a  c m 2. O k r e ś la  
się  c z a s  p o t r z e b n y  d o  w y d z ie le n ia  p rz e z  o tw o rk i  w  ru rz e  p i e r w ­
s z y c h  k r o p e le k  n i t ro g l ic e ry n y .  P r ó b ę  w y k o n y w u je  się p rz y  2CP 
i 50°; d o b rz e  z w ią z a n y  d y n a m i t  p o w in ie n  w y t r z y m a ć  tę  p r ó b ę  
p r z e z  g o d z in ę  p rz y  20° i d w a d z ie ś c i a  m in u t  p rz y  50°.

4) B a d a n ie  n a  k o n s y s te n c ję  m a  n a  ce lu  o k re ś le n ie  c z y  m a s a  
n ie  je s t  z b y t  m ię k k a ,  w s k u te k  c z e g o  n a b o je  m o g ły b y  p o d c z a s  
p r z e w o z u  u le c  z u p e łn e m u  z n ie k s z ta łc e n iu .  D o  b a d a n ia  w y k r a -  
w u je  się c y l in d e re k  z m a s y  d y n a m i to w e j  w y m ia ru  15X 15  mm,, 
u s ta w ia  się  go  n a  p a p ie r z e  i o b s e r w u je  p rz e z  6 d n i  w  t e m p e r a ­
tu rz e  35°. P r z y  o d p o w ie d n ie j  tw a rd o ś c i  m a s y  m o ż e  o n  s p ł a ­
sz c z y ć  się  z a le d w ie  o 1/i p o c z ą tk o w e j  w y so k o śc i .

B e z p ie c z n e  m a t e r j a ł y  w y b u c h o w e .

W s t ę p  K o p a ln ic tw o  w ę g la ,  j e d e n  z p o w a ż n ie j s z y c h  o d b io r ­
c ó w  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h ,  s ta w ia ,  z e  w z g lę d u  n a  g a z  k o p a l ­
n ia n y ,  w y m a g a n ia  s p e c ja ln e .  G a z  k o p a ln i a n y  je s t  m ie s z a n in ą  
p o w ie t r z a  z m e ta n e m ,  u tw o r z o n y m  w s k u te k  r o z k ła d u  z w ią z k ó w  
o rg a n ic z n y c h .  M ie s z a n in a  ta  m o ż e  z a p a l a ć  s ię  o d  w y b u c h u  m a ­
te r ja łó w ,  p r z e z n a c z o n y c h  d o  r o z s a d z a n ia  z ło m ó w  s k a ln y c h  i t w a r ­
d y c h  p o k ł a d ó w  w ę g lo w y c h ;  z a p a lo n a  w  w ię k sz e j  ilości m o ż e  z a ­
k o ń c z y ć .  d e to n a c ją ,  k tó r a  b y w a  p o w o d e m  w ie lk ich  k a t a s t r o f  
k o p a ln ia n y c h .  P o d o b n e ,  n ie w ie le  m n ie js z e  n ie b e z p ie c z e ń s tw o ,  
p r z e d s ta w ia  p y ł  w ę g lo w y ,  z a w ie s z o n y  w  p o w ie t r z u ,  k tó r y  s t a n o w i  
m a te r j a ł  b a rd z o  z a p a l n y  i ł a tw y  d o  d e to n a c j i .  D la te g o ,  g d y  roz ­
p o c z ę to  w  k o p a ln ia c h  w ę g la  m a s o w e  s to s o w a n ie  c ia ł  w y b u c h o ­
w y c h ,  s ta ło  s ię  n i e z b ę d n e  z n a le z ie n ie  m a te r j a łó w ,  k tó ry c h  w y ­
b u c h  z a b e z p ie c z a łb y  c h o c ia ż  w  p e w n y m  s to p n iu  g ó rn ik ó w  od  
w ie lk ic h  k a ta s t ro f ,  s p o w o d o w a n y c h  p rz e z  z a p a l e n i e  g a z u  k o p a l ­
n ia n e g o .

T a k ie  m a te r ja ły ,  u ję te  w  j e d n ą  g ru p ę ,  n o s z ą  o b e c n ie  n a z w ę  
„b ezp i e czn y ch“ w z g lę d e m  g a z u  k o p a ln i a n e g o .

N ie b e z p ie c z e ń s tw o  z a p a l e n i a  t e g o  g a z u  is tn ia ło  o d d a w n a .  
D zięki w p r o w a d z e n iu  d o  k o p a lń  l a m p y  D a v y ’ego , b y ło  o n o  
w  z n a c z n e j  m ie rz e  u s u n ię te ;  l a m p a  ta ,  s k o n s t r u o w a n a  p o c z ą tk o w o  
b a r d z o  p ie rw o tn ie ,  z b ie g ie m  c z a s u  u le g ła  u d o s k o n a le n iu  i o b e c -
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n ie  n i e b e z p ie c z e ń s tw o  z a p a l e n i a  g a z u  w  z w ią z k u  z o ś w ie t le n ie m  
k o p a ln i  je s t  o p a n o w a n e .  N a to m ia s t  r o z p o w s z e c h n ie n ie  r o b ó t  mi- 
n ie r s k ic h  w  k o p a l n i a c h  w ę g la  p r z y w r ó c i ło  n i e b e z p ie c z e ń s tw o  
z a p a l e n i a  g a z u  w  s to p n iu  r ó w n ie  z n a c z n y m .  K ilk a  t r a g ic z n y c h  
k a t a s t r o f  k o p a ln i a n y c h  z m u s i ły  r z ą d y  d o  s z u k a n ia  s p o s o b ó w  z a ­
p o b i e g a n i a  im n a  p rz y sz ło ść .

W e  F ran c j i  b a d a n i e  z a g a d n ie n ia  z a p a ln o śc i  g a z u  k o p a ln i a n e ­
go  p o d c z a s  r o b ó t  m in ie r sk ic h  p o w ie r z o n o  s p e c ja ln ie  p o w o ła n e j  
w  1877 r. k o m is j i  ( c o m m is io n  d u  g r iso u ) ,  w  s k ła d  k tó re j  w e sz l i  
n a jw y b i tn ie j s i  u czen i .  P r a c e  kom is j i  d a ły  b a rd z o  c e n n e  w y n ik i :  
o k r e ś l i ł a  o n a  w a r u n k i  z a p ło n ie n ia  g a z u  k o p a ln ia n e g o ,  ro d z a je  m a-  
t e r j a łó w  w y b u c h o w y c h  d o p u s z c z a ln y c h  d o  k o p a lń  z a w ie ra ją c y c h  
g a z ,  o ra z  s p o s o b y  b a d a n ia  ty ch  m a t e r j a ł ó w  n a  b e z p ie c z e ń s tw a .

B y ło  w ia d o m e ,  że  m ie s z a n in a  m e t a n u  z p o w i e t r z e m  p a l i  się , 
o  i le  p o m ię d z y  s k ła d n ik a m i  z a c h o w a n a  je s t  p e w n a  p ro p o rc ja ,  
m ia n o w ic i e  6— 13°/o m e ta n u .  R o b io n o  w ię c  d o ś w ia d c z e n ia  n a d  
z a p a ln o ś c i ą  ta k ie j  m ie s z a n in y  i s tw ie r d z o n o ,  że  jej t e m p e r a tu r a  
z a p ło n ie n i a  le ż y  o k o ło  600°, a p o n ie w a ż  w s z y s tk ie  m a te r j a ły  
o s ią g a ją  p o d c z a s  w y b u c h u  t e m p e r a t u r ę  z n a c z n ie  w y ż sz ą ,  z d a w a ­
ło b y  s ię  te o r e ty c z n ie ,  że  k a ż d y  m a t e r j a ł  w y b u c h o w y  z a p a l i  g a z  
k o p a ln ia n y .  N ie b a w e m  j e d n a k ż e  M a l l a r d  i l e  C h a t e l i e r ,  
d w a j  c z ło n k o w ie  w s p o m n ia n e j  kom is j i ,  o g łos i l i  s w e  s p o s t r z e ż e n ia  
n a d  z a p a ln o ś c ią  m ie s z a n in y  m e ta n u  z p o w ie t r z e m ,  k tó re  w y k a ­
z a ły ,  że  je s t  m o ż l iw e ,  w p r a w d z ie  n ie  z u p e łn e  u s u n ię c ie  n i e b e z ­
p i e c z e ń s t w a  z a p a le n ia  g a z u  k o p a ln i a n e g o ,  a le  je g o  o p a n o w a n ie  
w  z n a c z n y m  « to p n iu .

M a l la rd  i le  C h a te l i e r  s tw ie rd z i l i ,  że :
1) g a z  k o p a ln i a n y  z a p a l a  się  o g r z a n y  do  t e m p e r a t u r y  o k o ło  

650°, a le  w  te j  t e m p e r a t u r z e  z a p ło n ie n ie  je s t  o p ó ź n io n e  o 10 s e ­
k u n d .  P rz y  o g rz a n iu  d o  w y ższe j  t e m p e r a t u r y  o p ó ź n ie n ie  je s t  
m n ie js z e .  W y n ik a ło  z teg o ,  że  t e m p e r a t u r a  650° m o ż e  b y ć  nie-  
ty lk o  o s ią g n ię ta  i p r z e k r o c z o n a ,  l e c z  d la  z a p a le n ia  g a z u  k o p a l ­
n i a n e g o  m u s i  b y ć  p e w ie n  c zas  (p rz y  650° d z ie s ię ć  s e k u n d )  u t r z y ­
m a n a ;

2) m a te r j a ły  w y b u c h o w e  o s ią g a ją  p o d c z a s  d e to n a c j i  t e m p e ­
r a tu r ę  z n a c z n ie  w y ż s z ą ,  a le  g a z y  w y w ią z a n e ,  w s k u te k  ro z p rę ż a n ia  
s ię  i w y k o n a n e j  p ra c y ,  c h ło d n ą  r a p to w n ie ,  tak ,  iż je s t  m o ż l iw e ,  
że  t e m p e r a t u r a  o p a d n ie  p o n iż e j  650°, z a n im  g a z  k o p a ln ia n y  z d ą ż y  
s ię  o g rz a ć  i z a p a l ić .

W y n ik a ło  z ty c h  d o ś w ia d c z e ń ,  że  n a jw ię k s z e  g w a r a n c je  b e z ­
p ie c z e ń s tw a  d a ją  m a te r j a ły  o n isk ie j  t e m p e r a tu r z e  p o d c z a s  w y ­
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b u c h u ,  c h o c ia ż  n a w e t  b e z w z g lę d n ie  w y ż s z e j  n iż  650°, jeże l i  tyliccy 
s z y b k o ś ć  d e to n a c j i  b ę d z i e  t a k  d uża ,  że  g a z  k o p a ln i a n y  n ie  b ę d z i e  
p rz e z  10 s e k u n d  o g r z a n y  d o  sw e j  t e m p e r a t u r y  z a p ło n ie n ia .

N a s tę p n ie  M a l la rd  i le  C h a te l i e r  p o  w y k o n a n y c h  p r ó b a c h  
p r a k ty c z n y c h  w y p o w ie d z ie l i  tw ie rd z e n ie ,  że  za  b e z p ie c z n e  m o ż n a  
u w a ż a ć  te  m a te r j a ły ,  k tó re  p o d c z a s  w y b u c h u  o s ią g a ją  t e m p e r a ­
tu rę  n iż sz ą  od  2200°.

T w ie r d z e n ie  to  b y ło  z b y t  k a te g o r y c z n e ,  n ie  b r a ło  o n o  w c a le  
p o d  u w a g ę  p ło m ie n ia  p o d c z a s  w y b u c h u ,  k tó re g o  d łu g o ść  i czas  
t rw a n ia  w y w ie r a  z n a c z n y  w p ły w  n a  ł a tw o ś ć  z a p a le n ia  o ra z  d o ­
w ie d z io n e g o  d o ś w ia d c z a ln ie  fa k tu ,  że  k a ż d y  m a te r j a ł  w y b u c h o w y ,  
w z ię ty  w  d o s ta te c z n e j  ilości, m o ż e  z a p a l ić  g a z  k o p a ln ia n j ' .

O b e c n e  w y m a g a n ia  d la  b e z p ie c z e ń s tw a  g ó rn ic z y c h  m a te r j a -  
ł ó w  w y b u c h o w y c h  m o ż n a  u ją ć  k ró tk o :  j a k  n a jn iż sz a  t e m p e r a t u r a ,  
o s i ą g a n a  p rz e z  r o z k ła d  w y b u c h o w y ,  o ra z  j a k  n a jm n ie js z y  p ło m ie ń .  
S to p ie ń  b e z p ie c z e ń s tw a  d la  m a te r j a łó w ,  p r z e z n a c z o n y c h  d o  u ż y ­
c ia  w  k o p a ln ia c h  z a w ie r a j ą c y c h  gaz ,  o z n a c z a  się  d o ś w ia d c z a ln ie  
w  p ró b n y c h  g a le r j a c h .

P r ó b n e  g a le r je  s ą  to  ru ry  ż e la z n e  a lb o  tu n e le  m u r o w a n e  i b e ­
to n o w e  o d łu g o ś c i  10— 30 m  i w y s o k o ś c i  2,0— 2,3 m. W y p e ł n i a  
się  je  m e ta n e m ,  g a z e m  ś w ie t ln y m  lub g a z e m  k o p a ln i a n y m  z s ą ­
s ied n ie j  k o p a ln i  i m ie s z a  z p o w ie t r z e m .  N a b ó j  b a d a n e g o  na  
b e z p ie c z e ń s tw o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  z a w ie s z a  s ię  w  ru rz e  lub  
te ż  u m ie s z c z a  w  m o ź d z ie r z u  u s ta w io n y m  w  g a le r j i  i p o b u d z a  
p rz y  p o m o c y  z a p a łu  e le k t ry c z n e g o .  N a le ż y  z a w s z e  p r ó b o w a ć  w  ty c h  
s a m y c h  w a r u n k a c h  d o ś w ia d c z e n ia ,  to  s a m o  o p a k o w a n ie  i u m ie s z c z e ­
n ie  n a b o ju  ( s w o b o d n ie  z a w ie s z o n y  a lb o  p o b u d z o n y  w  m o ź d z ie ­
rzu )  o raz  j a k  n a jb a rd z ie j  z b l iżo n y  s k ł a d  m ie s z a n in y  g a z o w e j .  P o  
k i lk u  p r ó b n y c h  w y b u c h a c h ,  o z n a c z a  się, z w ię k s z a ją c  ł a d u n e k  m i­
ny, t. zw . ładunek dopuszcza lny  ( c h a rg e  l im ite ) ,  j e s t  to  p ie r w s z y  
ł a d u n e k ,  k tó ry  z a p a l i ł  m ie s z a n in ę  g a z ó w .

P o z a  o k re ś le n ie m  ła d u n k u  d o p u s z c z a ln e g o ,  d la  o c e n y  b e z ­
p i e c z e ń s tw a ,  w a ż n e  je s t  p o z n a n ie  w ie lk o ś c i  i c h a r a k te ru  t w o r z ą ­
c e g o  s ię  p o d c z a s  w y b u c h u  p ło m ie n ia .  O s ią g a  s ię  to  p r z e z  fo to ­
g r a f o w a n ie  w y b u c h u  w  n o c y .  M a te r j a ły  o m a ły m  p ło m ie n iu  d a ją  
n a tu ra ln ie  n a jw ię k s z e  g w a r a n c je  b e z p ie c z e ń s tw a .  W i e m y  p o z a  
tern , że  p ło m ie ń  co  d o  s w e g o  c h a r a k te ru  i r o z m ia ró w  m o ż e  b y ć  ró ż ­
ny , p ło m ie ń  w tó r n y  p o le g a  n a  s p ło n ie n iu  g a z ó w  p a ln y c h ,  p o c h o ­
d z ą c y c h  z m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  o n ie z u p e łn e m  sp a len iu  
w ę g la  i w o d o ru .  T a k ie  m a te r j a ły  d o  g ó rn ic tw a  n ie  m o g ą  b y ć
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d o p u s z c z o n e ,  z e  w z g lę d u  n a  z a w a r to ś ć  w  g a z a c h  p o  w y b u c h u  
t r u ją c e g o  t le n k u  w ę g la .

C e le m  z m n ie js z e n ia  p ło m ie n ia  p o d c z a s  w y b u c h u  z a s to s o w a n o ,  
p o d o b n i e  jak  w  a r ty le r j i ,  d o m ie s z k i  so l i  p o t a s o w c ó w ,  o s ta tn io  te ż  
c h lo rk u  a m o n u .  P r z e z  te  d o m ie s z k i  z w ię k s z o n o  s to p ie ń  b e z p ie ­
c z e ń s t w a ,  to  z n a c z y  m o ż n a  b y ło  p o w ię k s z y ć  ł a d u n e k  d o p u s z c z a ln y .

O g r a n ic z e n ie  w ie lk o śc i  ł a d u n k u  i w y s o k o ś c i  t e m p e r a t u r y  p o d ­
czas  w y b u c h u  m a te r j a łu ,  b e z w z g lę d n e j  p e w n o ś c i  „ b e z p ie c z e ń s tw a ” 
n ie  da je .  Z a p a l n o ś ć  g a z u  k o p a ln i a n e g o  z a le ż y  p r a w d o p o d o b n ie  
r ó w n ie ż  o d  w ie lu  c z y n n ik ó w  i w a r u n k ó w ,  k tó ry c h  je sz c z e  n ie  
z n a m y ;  k a ta s t r o f y  w  k o p a ln ia c h  w ę g la  od  z a p a le n ia  g a z u  p rz e z  
m in ę  z d a rz a ją  się, le cz  l ic z b a  ich  je s t  m n ie js z a  p o m im o  c o ra z  
w ię k s z e g o  s to s o w a n ia  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h .  D o w o d z i  to, że  
n ie b e z p ie c z e ń s tw o  je s t  c z ę ś c io w o  o p a n o w a n e ,  że  m a te r j a ły  w y b u ­
c h o w e  u ż y w a n e  w  g ó rn ic tw ie  są  c o ra z  „ b e z p ie c z n ie j s z e ” .

N a le ż y  n a d m ie n ić ,  że  n a z w a  „ b e z p ie c z n e ” m a te r j a ły  w y b u ­
c h o w e  o d n o s i  s ię  ty lk o  d o  g a z u  i p y łu  k o p a ln ia n e g o ,  n ie  zaś  
m n ie js z e j  w ra ż l iw o śc i  n a  p o b u d z a n ie  lu b  w ię k s z e j  p e w n o ś c i  p o d ­
c z a s  f a b ry k a c j i ,  p r z e w o z u  i t. p.

F a b r y k a c j a  i o d m i a n y  b e z p i e c z n y c h  m a t e r j a ­
ł ó w  w y b u c h o w y c h .  D la o t r z y m a n ia  ja k  n a jw ię k s z e g o  „ b e z ­
p i e c z e ń s t w a ” m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  w z g lę d e m  g a z u  k o p a ln i a ­
n e g o  u s i ło w a n o  p o n iż y ć  t e m p e r a tu r ę  p o d c z a s  w y b u c h u .  P ie rw s z e  
p r ó b y  w y k o n y w a n o  w  te n  s p o só b ,  ż e  n a b ó j  m a te r j a łu  u m ie s z c z a n o  
w  w o r e c z k u  z w o d ą  d la  o b n iż e n ia  t e m p e r a tu r y  i u g a s z e n ia  p ło ­
m ien i .  P r ó b y  te  w s k a z a ły  n a  j e d e n  ze  s p o s o b ó w  p o s t ę p o w a n ia .  
D o  m ie s z a n in  w y b u c h o w y c h ,  p r z e z n a c z o n y c h  d la  k o p a ln ic tw a ,  p o ­
c z ę to  d o d a w a ć  soli o d u że j  z a w a r to ś c i  w o d y  k ry s ta l iz a c y jn e j ,  a lbo  
soli, k tó re  p o d c z a s  r o z k ła d u  w y w ią z u ją  z n a c z n e  ilości o b o ję tn y c h  
p r o d u k t ó w  g a z o w y c h .

Z  p ie r w s z y c h  soli z n a l a z ły  z a s to s o w a n ie  k ry s ta l ic z n y  s ia rc z a n  
m a g n e z u  i s o d a ,  z d ru g ic h ,  s z c z a w ia n  a m o n u .  T y c h  z w ią z k ó w  
d o d a je  się  o b e c n ie  c z ę s to  d o  d y n a m i tó w  ż e la ty n o w a n y c h ,  k tó re  w te d y  
n o s z ą  n a z w y  „węg lokarbon i t y“ i dynami ty  powi e trzne (Wetterdyna-  
miłe). S ą  to  p r z e r ó ż n e  m ie s z a n in y  o n isk ie j  z a w a r to śc i  n i t ro g l ic e ­
ry n y  (2 5 — 5 0 % ), o d p o w i a d a j ą  o n e  m n ie j  lub  w ię c e j  w y m a g a n io m  
b e z p i e c z e ń s t w a  w  k o p a ln ic tw ie .

P o n iż e j  m a m y  z e s t a w io n e  n a jw a ż n ie js z e  k a rh o n i ty  i d y n a m i ty  
p o w ie t r z n e  w ra z  z e  s k ła d n ik a m i  i t e m p e r a tu r ą ,  o s ią g a n ą  p o d c z a s  
w y b u c h u ;  p rz y  n ie k tó ry c h  jes t  p o d a n y  ł a d u n e k  d o p u s z c z a ln y  (a )  
w  g r a m a c h .
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T A B L I C A  X X X I .

N a z w a
0/0

nitro-
glicer.

D o m i e s z k i  w  °/0 t a

d y n a m i t  p o w ie t r z n y  p i e r ­
w o tn y 52

13 z ie m i  o k r z e m k o w e j ,  35 s o d y  
k r y s t a l i c z n e j ............................... 1300°

d y n a m i t  p o w i e t r z n y  a n ­
g ie l sk i 40

45 s z c z a w ia n u  a m o n u ,  15 N a N 03 1300°

g r isu t ine  D ......................... 40— 45 10— 12 z ie m i  o k rzem .,  42— 49 s i a r ­
c z a n u  m a g n  1 s o d y 1300°

g r i s u t i t e ............................... 4 2 — 46 9 — 12 c e lu lo z y ,  44 — 46 s i a r c z a n u  
m a g n e z u ...................................... 1300°

P r o c h  N o b e l - A r d e e r 31— 34 l l  — 14 z ie m i  b k rzem . ,  4 7 — 51 s ia r ­
c z a n u  m a g n .  4-6 K  N O 3 . 1300°

w ę g l o k a r b o n i t  p i e r w o t n y 25 34 K  N O 3, 39,5 m ą k i  żyt. ,  0,5 s o ­
d y  k rys t .  1 B a  ( N 03)2- 1845 1000

.. i 25 30,5 N a  N O 3 39,5 m ą k i  ży tn ie j ,
5 IC2 C r2 O y ............................... 1868 1000

и 30 24,5 N a N O g ^  40,5 m ą k i  ży tn ie j ,
5 K2 C r2 O 7 ............................... 1821

k a r b o n i t  ż e l a ty n o w a n y  . 25,3 0,7 b a w e ł .  k o lo d . ,  6,9 że la t . ,  25,6 
N a  Cl. 41,5 N H 4 N O 3 . . . _ 500

b r y t o n i t  Nr. 1 . 25— 27 31— 34 K N O s .  39— 43 m ą k i  d rz e w .  
0,5 s o d y  k r y s t ............................... — 600

K A R B O N I T Y  A N G I E L S K I E .

T A B L I C A  X X X II .

S k ł a d n i k i

W °/0%

B r i to n i t e  
№  2

C a m -
b r i te

K y n a r -
k i te

P e t i t e
№2

S u p e r -  
ko lax

T u to l
№2

P ro c h
K e n t

n i t r o g l i c e r y n y  . 23— 25 22— 24 24— 26 23— 25 24,5— 26,5 24— 26 23— 25
K N 0 3 29— 32 26— 29 27— 29 18— 31 24,5— 26,5 _ 30 ,5— 33,5
N a N O j , — — — — — 28— 30 —
B a ( N O s)2 — 3— 4,5 2— 4 — 4— 6 — —

m ą k i  d r z e w n e j . 33 ,5— 36,5 32— 35 33,5— 36,5 13— 36 2 6 — 28 31— 34 28 - 3 1
s k r o b i  . . . . — — _ _ 6 -8 — —
s z c z a w ia n u

a m o n u . 7— 9 7— 9 4 — 6 7— 9 6—8 _ 9  11
C a  C O 3 0.5 — — 0,5 Na HCO3 —
N a  Cl — — — 8 , 5 - 1 0 , 5 —

w ilg o c i 2 .5— 5 3 , 5 - 6 2— 5,5 2 . 5 - 5 2 - 4 2,5— 5 3— 6

N a jw a ż n ie j s z ą  g r u p ę  b e z p ie c z n y c h  m a le r j a łó w  w y b u c h o w y c h  
s t a n o w ią  m ie s z a n in y ,  z a w ie r a j ą c e  ja k o  g łó w n y  s k ła d n ik  a z o ta n  
a m o n u .  Z w i ą z e k  t e n  d a je  p o d c z a s  w y b u c h u  n isk ą  t e m p e r a tu r ę  
(1051°), w y w ią z u je  r ó w n o c z e ś n ie  w o ln y  t len  o ra z  z n a c z n ą  ilość
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g a z ó w ,  f a b r y k a c j a  j e g o  je s t  p r o s ta  i b e z p ie c z n a .  P o m ie s z a n y  
z m a te r j a ł a m i  p a ln e m i ,  jak :  w ę g ie l  d r z e w n y ,  op i łk i  d rz e w n e ,  m ą k a ,  
ż y w ice ,  s ta łe  w ę g lo w o d o r y ,  a lb o  d la  u d z ie le n ia  w ię k s z e j  s i ły  z c i a ­
ła m i  w y b u c h o w e m i ,  ja k  n i t ro g l ic e ry n a ,  n i t ro c e lu lo z a ,  n i t ro z w ią z k i  
a r o m a ty c z n e ,  d a je  m ie s z a n in y  w y b u c h o w e  b e z p ie c z n e ,  w  k o p a l ­
n ic tw ie  w ę g la  b a r d z o  c e n io n e .

L ic z b a  ich  je s t  b a r d z o  z n a c z n a ,  g d y ż  w p r o w a d z o n o  p rz e ró ż n e  
o d m ia n y .  M o ż n a  je  n a jp ro ś c ie j  u k la s y f ik o w a ć  n a  d w ie  g ru p y :  j e d n a  
z a w ie r a  a z o ta n  a m o n u  p o m ie s z a n y  z c ia ła m i  p a ln e m i  i w y b u c h c -  
w e m i  lecz  b e z  n i t ro g l ic e ry n y ;  d ru g a ,  m n ie j  w ię c e j  te  s a m e  s k ł a d ­
niki,  o raz ,  d la  z w ię k s z e n ia  s i ły  i w ra ż l iw o śc i ,  n ie z n a c z n y  o d s e te k  
n i t ro g l ic e ry n y .  A z o t a n  a m o n u  d la  p o b u d z e n ia  p o t r z e b u je  silne j 
sp ło n k i  g d y ż  c z a sa m i ,  s z c z e g ó ln ie  w i lg o tn y ,  m o ż e  z a w ie ś ć .  D o d a ­
n ie  2— 5 %  n i t ro g l i c e ry n y  u s u w a  t ę  n ie d o g o d n o ś ć .

R o z k ła d  b e z p ie c z n e g o  m a te r ja łu  w y b u c h o w e g o ,  je ż e l i  w e ź ­
m ie m y  d la  p r z y k ła d u  m ie s z a n in ę  90,86 /o a z o ta n u  a m o n u  i 9 ,1 4 %  
n i t ro n a f ta le n u ,  m o ż n a  w y ra z ić  p r z e z  n a s t ę p u ją c e  r ó w n a n ie  i w y l i ­
czy ć  z n ie g o  s ta łe  d la  w y b u c h o w e g o  r o z k ła d u :

2 C 10 H ; N O ,  +  43 N H ,  N 0 3 == 93 H 2 O  +  20 C O ,  +  44 N 2 ,

V 0 =  925 1, a = 0 . 9 2 5  1,
f = 8 2 2 9  k g ,  P  =  408 T m ,
t = 2 0 6 1 ° ,

r o z k ła d  m ie s z a n in y  8 7 ,4 %  a z o ta n u  a m o n u  i 12,6%  d w u n i t ro -  
n a f t a l e n u :

C ,0 H 0 ( N O 2)2+  19 N H ,  N 0 3 =  10 C O ,  +  4l H ,  0  +  20 N , ,

V 0 =  912 1, a = 0 , 9 1 2  1,
f = 8 4 0 5  k g ,  P =  415 T m .
t = 2 1 6 3 ° ,

T a k a  m ie s z a n in a  o d p o w ia d a  co  d o  siły  m n ie j  w ięce j  d y n a m i­
to w i o k r z e m k o w e m u  Nr. 1.

P o n iż e j  m a m y  z e s ta w ie n ia  n a jw a ż n ie j s z y c h  b e z p ie c z n y c h  m a  
te r ja łó w  w y b u c h o w y c h  z a z o ta n e m  a m o n u :  f ran cu sk ich  b e z  n i t r o ­
g lice ry n y ,  t a k  zw . „explosi js Faoier",  f r a n c u sk ic h  z n i t ro g l ic e ry n ą ,  
t. zw . „grisou dynam i t e” i n ie m ie c k ic h ,  k tó ry c h  l iczba  je s t  b a r d z o  
duża .
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T A B L I C A  X X X II I .

N a z w a N H , N O ,
4  3

N a  N 0 3 N H  Cl
4

d w u n i t r o -
n a f t a l e n t r o ty l

g r iso u  n a p h t a l i t e  c o u c h e  a 95 — — — 5

„ „ e a l p e t r e e  N4 90 5 — — 5

n „ r o c h e  N t b 91,5 — — 8,5 —

„ „ e a l p e t r e e  N b 86,5 5 — 8,5 —

a n t ig r i s o u  F a v ie r  N 0 3 b e ig e . 81 — 13 6 -
p r o c h  F a v i e r ..................................... 87,4 — — 12,6

T A B L I C A  X X X I V .

S k ł a d n i k i g r i s o u  d y n a m i t e  
c o u c h e

g r i s o u  d y n a m i t e  
r o c h e

n i t r o g l i c e r y n a  . . . . 12 12 29 29

b a w e ł n a  k o l o d j o n o w a 0,5 0,5 1,0 1,0
a z o t a n  a m o n u  . . . . 87,5 82,5 70 65,0

a z o ta n  p o t a s u  . . . . 5, 0 — 5, 0

T A B L I C A  X X X V .

N a z w a  h a n d l o w a N H ,  N O ,
4  3 
o/o

S k ła d n ik i  p o z o s t a ł e  w  % ) 0/o t a

d a h m e n i t 91,3 6,5 n a f t a l e n u ,  2,2  K 2 C r 2 0 ? 2064° 450

r o b u r i t  1 , . . 87,5 7 d w u n i t r o to l u e n u ,  0,5 K  M n  0 4 ,
5 (N  H 4)o S 0 4 ............................... 1616° 300

r o b u r i t  I A  . 82,5 5 K  N 0 3 , 7 d w u n i t r o to l u e n u ,
5 ( N H ,)2 S O t , 0,5 K M n 0 4 . — —

k o lo n .  ro tw .  p r o c h 93
b e z p ie c z . 4,9 o le ju  ln ia n e g o ,  1,2 S, 6,9 B a ( N 0 3)2 1774 200

we s t f a l i t . . . . 91 4 K N O j  , 5 ż y w ic y .

a m o n - k a r b o n i t 82 10 K N 0 3 , 3,8 n i t ro g l ic . ,  0,2 b a w e ł .
k o lo d . ,  4,0 m ą k i .

t u n d e r y t  . . . . 92 4 m ą k i ,  4 t r o ty lu .

d o n a r y t  . . . . 80 3,8 n i t ro g l ic e r . ,  0,2 b a w e ł n y  k o lo d . ,
4 m ą k i ,  12 t r o ty lu .

d y n n m o n 88 12 w ę g l a  d rz e w n .  c z e r w o n e g o .

b a d e n i t  . . . . 85 15 t r o ty lu .

e l e k t r o n i t  . 71 75 12— 20 B a ( N O .  ) 2 , 7— 10 m ą k i  d rzew .

9
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W y tw a r z a n ie  b e z p ie c z n y c h  m ie s z a n in  w y b u c h o w y c h  je s t  m e ­
c h a n ic z n e ,  p o le g a  o n o  n a  z m ie le n iu  s k ł a d n ik ó w ,  z m ie s z a n iu  j a k  
n a jd o k ła d n ie j s z e m ,  w y s u s z e n iu ,  p a t r o n o w a n iu  i s z c z e ln e m ,  ze  w z g lę ­
d u  n a  h y g ro s k o p i jn o ś ć  a z o ta n u  a m o n u ,  o p a k o w a n iu .

D o s t r z e ż o n o ,  że  n a jw y ż s z y  s to p ie ń  b e z p i e c z e ń s t w a  d a j ą  m ie ­
sz a n in y ,  w  k tó r y c h  s k ła d n ik i  b a r d z o  d o b rz e  z m ie lo n o  i z m ie sz a n o .  
D o  m ie le n ia  u ż y w a  s ię  m ły n k ó w ,  b ę b n ó w  lu b  g n io to w n ik ó w ,  z a ­
le ż y  to  o d  t w a r d o ś c i  i r o d z a ju  m ie lo n e g o  m a te r j a łu .  D o  m ie s z a ­
n ia  s u c h y c h  m a t e r j a ł ó w  u ż y w a  s ię  g n io to w n ik a  z w y k łe g o  lu b  
p o ł ą c z o n e g o  z s i te m  (ry s .  26), a lb o  b ę b n a  (rys. 27). Z m ie s z a n ie  
z p ły n a m i  o d b y w a  s ię  w  u g n ia ta r c e ,  a lb o  w  k o r y c ie  ( rys .  28).

N a b o je  fo rm u je  s ię  r ę c z n ie  a lb o  m a s z y n o w o .  O d w a ż o n ą  ilość  
m ie s z a n in y  w y b u c h o w e j  w s y p u je  s ię  d o  p a p ie r o w e j  tu b y ,  k tó r ą  
n a ty c h m ia s t  z a w i ja  s ię  i p a r a f in u je .  Z  k i lk u n a s tu  n a b o jó w  tw o r z y  
się p a c z k i ,  k tó re  z a w i ja  s ię  w  p a p ie r  i r ó w n ie ż  p a ra f in u je .  O p a k o ­
w a n ie  i p a r a f in o w a n ie  m u s z ą  b y ć  w y k o n a n e  j a k  n a js ta ra n n ie j ;  jak  
ju ż  m ó w il iśm y ,  s a le t r a  a m o n o w a  p r z y c i ą g a  w i lg o ć  z p o w ie t r z a  
i r o z p ły w a  się, a m ie s z a n in a  w y b u c h o w a  m o ż e  s t ra c ić  w ó w c z a s  
c a łk o w ic ie  s w ą  w a r to ść .



V .

Prochy  bezdymne .

W s t ę p .  P ro c h  b e z d y m n y  je s t  n a jw ię k s z y m  w y n a la z k ie m  
X I X  w ie k u  w  d z ie d z in ie  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h ,  n a  k tó r y  z ło ­
ż y ło  s ię  w ie le  p r a c y  n a u k o w e j  i p r ó b  t e c h n ic z n y c h .  N a le ż a ło  
p r z e d t e m  n i t ro c e lu lo z ę ,  g łó w n y  m a te r j a ł  w y jśc io w y ,  o t r z y m a ć  
w  s ta n ie  u s ta b i l iz o w a n y m ,  co, j a k  w id z ie l iśm y ,  z a ję ło  cz a s  d łu ższy ;  
p r o p o z y c ja  S c h ó n b e in a  z a s to s o w a n ia  n ie p rz e ro b io n e j  b a w e łn y  
s t rz e ln ic z e j ,  j a k o  m io ta ją c e g o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o ,  n ie  m o g ła  
b y ć  z re a l iz o w a n a ,  j a k  r ó w n ie ż  n ie  d a ły  t r w a ł y c h  w y n ik ó w  p ró b y  
i p o c z y n a n ia  k a p i t a n a  L e n k a .

N i t ro c e lu lo z a ,  p o  u s ta b i l iz o w a n iu  jej p r z e z  A b e la ,  s ł u ż y ła  od  
la t  d w u d z ie s tu  z c a łk o w i te m  p o w o d z e n i e m  ja k o  k ru s z ą c y  m a te r ­
j a ł  w y b u c h o w y .  W  ty m  c z a s ie  w p r o w a d z o n o  in n e  k ru s z ą c e  m a -  
te r ja ły ,  d y n a m i t  o k r z e m k o w y  i k w a s  p ik r y n o w y .  P r o c h  d y m n y  m ia ł  
ju ż  w s p ó łz a w o d n ik ó w  n a  t e m  p o lu  p r z e w y ż s z a ją c y c h  je g o  w a r to ś ć  
p o d  k a ż d y m  w z g lę d e m .  N a le ż a ło  o c z e k iw a ć ,  że  ro z w i ja ją c y  się 
p r z e m y s ł  c h e m ic z n y  p rz y n ie s ie  t e c h n ic e  b ro n i  p a ln e j  n o w y  m io ­
ta ją c y  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  o lep sze j  w a r to śc i  b a l is ty czn e j .  Z a n im  
to  m o g ło  n a s tą p ić ,  n a le ż a ło  p o z n a ć  te o r ję  i w a ru n k i  p rz e b ie g u  
w y b u c h o w e g o  r o z k ła d u ,  a p r z e d e w s z y s tk i e m  p r a w a  ro z w o ju  ci­
ś n ie ń  p o d c z a s  w y b u c h u  w  z a m k n ię te j  p rz e s t rz e n i .

D o k o n a l i  t e g o  p r a w ie  w y łą c z n ie  u c z e n i  f r a n c u sc y  i w e  Franc ji  
z o s t a ł  w y n a le z io n y  i z a s to s o w a n y  p ie rw s z y  p r o c h  b e z d y m n y .

P o  n ie u d a ły c h  d o ś w ia d c z e n ia c h  k a p i t a n a  L e n k a  b y ło  w ia d o ­
m e ,  ż e  n a le ż y  u s u n ą ć  p r z e d e w s z y s tk i e m  d w ie  t ru d n o śc i ,  a b y  n i t ro ­
c e lu lo z ę  m o ż n a  b y ło  f a b r y k o w a ć  i n ią  s t rz e la ć .  P ie r w s z a  t r u d n o ś ć —  
m a ła  s t a ło ś ć  n i t ro c e lu lo z y  p o  p r a c a c h  A b e la .  z o s ta ła  w  d o s t a t e c z ­
n e j  m ie rz e  o p a n o w a n a .  P o z o s t a w a ła  t r u d n o ś ć  d r u g a  —  w ie lk a  s i ła  
k ru s z ą c a ,  w y w ią z a n a  p o d c z a s  d e to n a c j i  n i t ro c e lu lo z y ,  p o w o d o w a ł a  
w  p r ę d k im  c z a s ie  z n is z c z e n ie  lu fy  b ro n i  p a ln e j  i jej p ę k a n ie .  Z m n ie j ­
s z e n ie  s iły  k ru s z ą c e j ,  u r e g u lo w a n ie  s z y b k o ś c i  sp ło n ie n ia  d o  p e w n y c h  
g ra n ic ,  z a k r e ś lo n y c h  p rz e z  w y t r z y m a ło ś ć  lufy, s ta ły  się z a d a n ie m  
n a  k tó r e g o  ro z w ią z a n iu  p o le g a ło  z a g a d n ie n ie  s t r z e la n ia  n i t r o c e lu ­
lozą .  P r a c e  n a d  t e m  z a g a d n ie n ie m  z a p o c z ą t k o w a ł  B e r th e lo t ,  d o  
p o m y ś ln e g o  ro z w ią z a n ia  p r a k ty c z n e g o  d o p r o w a d z i ł  V  i e i 11 e.
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V ie i l le  je s t  w y n a la z c ą  p ro c e s u  ż e la ty n iz ac j i .  D o s t rz e g ł  on , że  
p rz e z  p o t r a k to w a n ie  ro z p u s z c z a ln e j  n i t ro c e lu lo z y  a l k o h o le m  z e t e ­
rem , w  ilośc i  n ie d o s t a t e c z n e j  d la  o t r z y m a n ia  z u p e łn e g o  ro z tw o ru ,  
tw o rz y  się p la s ty c z n a  m a s a ,  p o  o d p a r o w a n iu  z a ś  ro z p u s z c z a ln ik ó w ,  
r o g o w a t a  s u b s ta n c ja ,  o z u p e łn ie  in n y m  w y g lą d z ie  i c h a r a k te r z e  
niż m a te r j a ł  w y b u c h o w y .  P o c z ą tk o w o  u ż y ł  o n  w y łą c z n ie  k o lo k sy -  
liny, k tó r ą  w  m ie s z a d le ,  z w a n e m  o b e c n ie  u g n ia ta rk ą ,  z a la ł  a lk o ­
h o le m  z e te r e m  i d łu ż s z y  c zas  u g n ia ta ł ,  o t r z y m a n ą  m a s ę  p o d d a w a ł  
p r a s o w a n iu  a lb o  w a lc o w a n iu ,  g d z ie  o t r z y m y w a ła  p o d  c iśn ie n ie m  
p o ż ą d a n ą  fo rm ę .  P o  p r a s o w a n iu ,  w  m ia rę  u la tn ia n ia  s ię  r o z p u ­
szcza ln ik ó w , m a s a  tw a rd n ie je ,  m o ż n a  z n ią  w y k o n y w a ć  p o t r z e b n e  
czy n n o śc i ;  j e s t  to  p r o c h  su ro w y .  T a k  p o w s t a ł  p ie rw s z y  p ro c h  
b e z d y m n y  i n a  ty c h  z a s a d a c h  j e s t  o b e c n ie  w y ra b ia n y .  W e  F r a n ­
cji n o s i  on  n a z w ę  p r o c h u  „ B “.

N i t ro c e lu lo z a  p o  ż e la ty n izac j i  i p rze jśc iu  p rz e z  p r a s ę  s t r a c i ła  
w  z n a c z n e j  m ie rz e  w ła ś c iw o ś c i  k ru s z ą c e g o  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o .  
Z a p a l o n a  w  z a m k n ię te j  p r z e s t r z e n i  s p a la  s ię  w o ln ie j  lu b  p rę d z e j ,  
lecz  n ie  o s ią g a  m a k s y m a ln e j  s z y b k o ś c i  w y b u c h o w e g o  ro z k ła d u ,  
czyli n ie  d e to n u je .  W s p o m n ie l i ś m y  w  cz ę śc i  1, że  p r o c h  b e z d y m n y  
p o s i a d a  w ła ś c iw o ś ć  p ło n ie n ia  w a r s tw a m i  ró w n o le g łe m i  o d  p o ­
w ie rz c h n i  w s tę g i  lu b  p ły tk i  w  g ł ą b  m a s y ,  ż e  s z y b k o ś ć  s p ło n ie n ia ,  
a w ię c  i s z y b k o ś ć  w z r o s tu  c iśn ien ia ,  je s t  p r o p o r c jo n a ln a  d o  g ru ­
bo śc i  w s tę g .  K s z ta ł t ,  k tó ry  o t r z y m u je  m a s a  p r o c h o w a  w  p ra s ie ,  
ro z s t rz y g a  o s z y b k o ś c i  w z ro s tu  c iśn ie n ia  p rz y  sp ło n ie n iu ,  a p o n i e ­
w a ż  m a s a  je s t  p la s ty c z n a ,  m o ż n a  z ł a tw o ś c ią  n a d a w a ć  jej p o ż ą ­
d a n ą  fo rm ę .

T e  fa k ty  m u s ia ły  r o z s t r z y g n ą ć  o p o w o d z e n iu  w y n a la z k u ,  g d y ż  
p o z w o l i ły  d o s t o s o w a ć  p ro c h  b e z d y m n y  d o  w s z e lk ic h  r o d z a jó w  
b ro n i  p a ln e j ,  p o c z ą w s z y  o d  r e w o lw e ró w ,  s k o ń c z y w s z y  n a  c iężk ich  
d z ia ła c h  f o r t e c z n y c h  i m o rsk ic h .  Ś ro d k a m i  b a r d z o  p ro s te m i  o s i ą ­
g n ię to  o g ro m n e  w y n ik i  b a l i s ty c z n e .  N i t ro c e lu lo z a  o w ię k sz e j  lub  
m n ie js z e j  z a w a r to ś c i  g ru p  n i t ro w y c h  p o z w a la  p o w ię k s z a ć  s i łę  p ro ­
chu . W y n a l a z e k  V ie i l l e ’a s k ie r o w a ł  n a  n o w e  to ry  s z tu k ę  a r ty l e ­
ry js k ą  i z m ie n i ł  c h a r a k t e r  w o je n .

W  1887 r. r z ą d  f ra n c u sk i  w p r o w a d z i ł  p ro c h  „ B “ do  w o js k a .  T a ­
je m n ic a  je g o  p r z y g o to w a n ia  n ie  p r z e c h o w a ła  się d łu g o .  W  r. 1889 
N o b e l  o p a t e n t o w a ł  d ru g i  p ro c h  b e z d y m n y ,  s k ła d a ją c y  s ię  z n i t ro ­
ce lu lo zy ,  ż e la ty n o w a n e j  p r z e z  n i t ro g l ic e ry n ę ;  w r. 1890 A b e l  
i D e w a r  w y n a le ź l i  t rzec i  ro d z a j  p ro c h u  b e z d y m n e g o ,  s p o r z ą d z o ­
n y  z n i t ro c e lu lo z y  i n i t ro g l ic e ry n y ,  ż e la ty n o w a n y c h  p rz y  p o m o c y  
w s p ó ln e g o  ro z p u s z c z a ln ik a ,  a c e to n u .

S ą  to  ty p y  u ż y w a n y c h  dzis ia j  w e  w s z y s tk ic h  p a ń s tw a c h  p ro -
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c h ó w  b e z d y m n y c h ;  d z ie l im y  je  n a  p r o c h y  n i t ro c e lu lo z o w e ,  k tó ry c h  
w z o r e m  je s t  p r o c h  „ B “, o raz  p r o c h y  n i t ro g l ic e ry n o w e ,  s k ła d a ją c e  
s ię  ró w n ie ż  z n i t ro c e lu lo z y  j a k o  s k ł a d n ik a  g łó w n e g o  o ra z  n i t ro g l i ­
c e ry n y ,  ż e l a ty n o w a n y c h  b e z  u ż y c ia  lo tn e g o  ro z p u s z c z a ln ik a ,  czyli 
t. zw . balisłyły,  lu b  ż e l a ty n o w a n y c h  p rz y  p o m o c y  w s p ó ln e g o  r o z ­
p u s z c z a ln ik a  d la  b a w e ł n y  s t r z e ln ic z e j  i n i t ro g l ic e ry n y ,  czyli t. zw. 
kordyly.

W  niżej u m ie s z c z o n e j  ta b l ic y  p o d a n e  są  p o r ó w n a w c z o  ró ż n e  
k o rzy śc i  b a l i s ty c z n e ,  k tó re  d a ło  z a s to s o w a n ie  w  w o js k a c h  p r o c h u  
b e z d y m n e g o .

T A B L I C A  X X X V I .

P ro c h cz a rn y P ro c h  b e z d y m n y

1870 r. 1884 r. 1888 r. 1905 r.

Ś r e d n i c a  lufy  k a r a b i n a  m m  . . . .
C i ę ż a r  ku l i  g .......................................................
Ł a d u n e k  p r o c h u  g ...........................................
P r ę d k o ś ć  p o c z ą t k o w a  p o c i s k u  m / s e k  . 
E n e rg j a  p o c i s k u  m k g  . . . . . . .

15.4
21.5 

4,8
340
140

11,0
25,0

5,0
430
250

7,9
14,7
2,6

628
310

7,9
10,1

3,2
860
410

O g ó ln ie  w y ż sz o ść  p r o c h u  b e z d y m n e g o  n a d  c z a rn y m  w y ra ż a  
s ię  w  n a s t ę p u ją c y c h  p u n k ta c h :

1) t r z y k ro tn ie  p r a w ie  w ię k s z a  s iła . T e o r e ty c z n ie  o b l ic z o n y  
w s p ó łc z y n n ik  s i ły  f w y n o s i :

d la  p r o c h u  c z a r n e g o .  . . f =  3100 kg  
„ ,, b e z d y m n e g o  . f =  9596 k g

2) M a ła  i lo ść  d y m u  p o  s p a le n iu  (p r o c h  b e z d y m n y  w  śc is łe m  
te g o  s ł o w a  z n a c z e n iu  t a k im  n ie  je s t )  o r a z  m in im a ln a  ilość  p o p io łu .

3) Ł a tw o ś ć  p r z y s to s o w a n ia  d o  r ó ż n y c h  w y m ia r ó w  i ro d z a jó w  
b ro n i  p a ln e j  p r z e z  z m ia n ę  k s z ta ł tu ,  g a tu n k u  n i t ro c e lu lo z y  lu b  s to ­
s u n k u  s k ła d n ik ó w .

4) M a ła  w ra ż l iw o ś ć  n a  w ilg o ć .
5) B ra k  p y łu ,  k tó r y  z a w s z e  tw o rz y  s ię  p o d c z a s  o p e ra c j i  

z p r o c h e m  cz a rn y m .
6) Z n a c z n ie  b e z p ie c z n ie j s z e  w y tw a rz a n ie ,
P r o c h  b e z d y m n y  m a  je d n a k ż e  sw o je  u je m n e  s t ro n y  w  p o r ó w ­

n a n iu  z c z a rn y m ,  k tó re  w y s tą p i ły  w k r ó tc e  p o  w p ro w a d z e n iu .
I )  P r o c h  b e z d y m n y  je s t  m n ie j  s ta ły  n iż  cza rn y .  O s ta tn i  s k ł a ­

d a  się  z d w ó c h  p i e r w ia s tk ó w  i j e d n e j  soli m in e ra ln e j .  O  ile by ł  
o d p o w ie d n io  o p a k o w a n y  i p r z e c h o w a n y ,  z a g a d n ie n ie  s ta ło ś c i  n ie  
is tn ia ło ,  m ó g ł  le ż e ć  d łu g ie  la t a  b e z  o b a w y ,  że  u le g n ie  z m ia n o m  
c h e m ic z n y m .  P ro c h  b e z d y m n y  ja k o  g łó w n y  s k ła d n ik  z a w ie ra
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n itro c e lu lo z ę ,  z w ią z e k  o rg a n ic z n y ,  n ie  b ę d ą c y  je d n o l i t e m  c ia łe m  
c h e m ic z n e m .  O t r z y m a n ie  je g o  w  s ta n ie  d o s ta te c z n ie  s t a ły m  n a ­
p o t k a ło  n a  d u ż e  t ru d n o ś c i  i dz is ia j  t a k ż e  p r o c h ó w  b e z d y m n y c h  
n ie  m o ż n a  u w a ż a ć  n a  d łu g o t rw a łe .  W ie m y ,  że  n i t ro c e lu lo z a  z a w ­
sze  p r z y  w y ż sz e j  t e m p e r a t u r z e  z a c z y n a  s ię  ro z k ła d a ć ,  r o z k ła d  te n  
o d b i j a  s ię  n a tu ra ln ie  n a  p ro c h a c h ,  k tó r e  się p s u ją .  T r w a ło ś ć  p r o ­
c h u  b e z d y m n e g o  je s t  o g ra n ic z o n a .

2) P r o c h  b e z d y m n y  p o w o d u j e  w ię k s z e  i p r ę d s z e  n is z c z e n ie  
s ię  b ro n i  p a ln e j  z e  w z g lę d u  n a  w y ż s z ą  t e m p e r a tu r ę ,  o s ią g a n ą  p o d ­
c zas  w y b u c h u ,  i w ię k s z e  c iśn ien ie  g a z ó w .  P o z a  t e m  p r o c h  c z a rn y  
p o z o s t a w i a  p o  w y b u c h u ,  ja k o  p o p ió ł ,  s o le  o c h a r a k te r z e  p o c z ę ś c i  
z a s a d o w y m , k tó re  p o n i e k ą d  z o b o ję tn ia ją  d z ia ła n ie  k w a ś n y c h  g a ­
z ó w  n a  lufę.

3) P r o c h  b e z d y m n y  je s t  p r a w ie  t r z y k r o tn ie  d ro ż s z y  o d  c z a r ­
n e g o .

K o rz y ś c i  b a l i s ty c z n e ,  w y n ik łe  p r z y  w p r o w a d z e n iu  p ro c h u  b e z ­
d y m n e g o ,  b y ły  j e d n a k ż e  t a k  d u ż e ,  ż e  m u s ia ły  n ie z w ło c z n ie  p r z e ­
w a ż y ć  n a  je g o  s t ro n ę .

W y t w a r z a n i e  p r o c h u  n i t r o c e l u l o z o w e g o .

N itro c e lu lo z a ,  j a k  w sp o m n ie l iśm y ,  z a w s z e  je s t  p r z e c h o w y w a n a  
w  s ta n ie  w i lg o tn y m  i w o d a  m u si  b y ć  z n ie j  p rzy  p ie rw s z y m  z a ­
b ie g u  u s u n ię ta .  P o n i e w a ż  su s z e n ie  n i t ro c e lu lo z y  p rz y  p o d w y ż s z o ­
n e j  t e m p e r a t u r z e  j e s t  n ie b e z p ie c z n e  i n ie p o ż ą d a n e ,  j a k  ró w n ie ż  
d a ls z e  c z y n n o śc i  z s u c h ą  n i t ro c e lu lo z ą  b y ły b y  p r a w ie  n ie m o ż l i ­
w e ,  z a s to s o w a n o  s p o s o b y  p rz e s y c a n ia  w i lg o tn e j  n i t ro c e lu lo z y  a lk o ­
h o le m . N a z y w a  s ię  to  a lk o h o l i z a c ją  n i t ro c e lu lo z y  i p o l e g a  n a  
u s u n ię c iu  p o d  c i ś n ie n ie m  w o d y  p rz e z  sp i ry tu s ,  k tó ry  w  d a ls z y c h  
c z y n n o ś c ia c h  je s t  w  n i t ro c e lu lo z ie  n ie z b ę d n y .  P rz e z  a lk o h o l iz a -  
c ję  u n ik a  s ię  w o g ó le  w sz e lk ic h  c z y n n o śc i  z n i t ro c e lu lo z ą  su c h ą ,  
o t r z y m u je  o d r a z u  m a te r ja ł  p r z e s y c o n y  a lk o h o le m  i g o to w y  p o  z a ­
lan iu  e te r e m  d o  n a s t ę p u ją c e g o  p o t e m  p r o c e s u  ż e la ty n iz ac j i .

W y tw ó r n ie  p o s łu g u ją  s ię  d w o m a  s p o s o b a m i  a lk o h o l i z o w a n ia .
P ie r w s z y  s p o s ó b  p o le g a  n a  w t ło c z e n iu  sp i ry tu s u  p o d  c iśn ie ­

n ie m  p o w ie t r z a  d o  w is z ą c y c h  zb io rn ik ó w , n a p e łn io n y c h  w i lg o tn ą  
n i t ro c e lu lo z ą .  U r z ą d z e n ie  ta k ie  p r z e d s t a w io n e  je s t  na  r y s u n k u  29.

P o d  c iś n ie n ie m  u c h o d z i  ze  s p o d u  k a ż d e g o  z b io rn ik a  n a jp ie rw  
c z y s ta  w o d a ,  n a s t ę p n ie ,  s k o r o  n i t ro c e lu lo z a  p r z e s ią k n ie  a lk o h o le m ,  
s ła b y  ro z c z y n  sp i ry tu s u ,  p o te m  c o ra z  s iln ie jszy . A lk o h o l iz a c ja  z o ­
s ta je  u k o ń c z o n a ,  k ie d y  z a c z y n a  w y c ie k a ć  sp i ry tu s  o d p o w ie d n ie j  m o c y .

D ru g i  s p o s ó b  je s t  p ro s t s z y ,  c h o c ia ż  o g ó ln e  z u ż y c ie  s p i ry tu s u  
w ięk sze .  P o le g a  o n  n a  w iro w a n iu  w ilg o tn e j  n i t ro c e lu lo z y ,  p o d ­
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czas  k tó re g o  w p r o w a d z a  s ię  o d  ś r o d k a  w iró w k i  s t ru m ie ń  sp iry tu su .  
S p iry tu s  p o d  d z ia ła n ie m  s i ły  o d ś r o d k o w e j  p r z e c h o d z i  c a łą  w a r s tw ę  
n i t ro c e lu lo z y ,  k t ó r a  u k ł a d a  s ię  p rz y  k o sz u  w iró w k i .  P o  p e w n y m  
c z a s ie  n i t ro c e lu lo z a  je s t  z a lk o h o l i z o w a n a ,  p o z n a je  s ię  to  ró w n ie ż  
p o  s tę ż e n iu  sp i ry tu s u ,  w y c ie k a ją c e g o  z w iró w k i .

W  w y n ik u ,  p o s tę p u ją c  je d n y m  lu b  d ru g im  s p o s o b e m ,  o t rz y m u je  
s ię  r o z c ie ń c z o n y  sp i ry tu s ,  k tó ry  p o b r a ł  c a ł ą  w o d ę  z n i t ro c e lu lo z y .  
S p iry tu s  te n  k ie ru je  się  d o  re k ty f ik a c j i  i s t ę ż a  p o n o w n ie .  N i t ro ­
c e lu lo z a  a l k o h o l i z o w a n a  z a w ie ra  o k o ło  3 5 %  sp iry tu su .

P r o c e s  a lk o h o l iz a c j i  n i t ro c e lu lo z y ,  p ró c z  u s u w a n ia  n i e b e z p ie ­
c z e ń s tw a ,  z w ią z a n e g o  z jej s u sz e n ie m , m a  je s z c z e  in n ą  d o b r ą  s t ro n ę .  
N i t ro c e lu lo z a  u le g ła  tu ta j  i n te n s y w n e m u  p r z e m y c iu  a lk o h o le m .  
W ie m y ,  że  w  n i t ro c e lu lo z ie  s ą  z a w s z e  p r o d u k ty  n iże j n i t ro w a n e j  
b a w e ł n y  (7— 8 %  N) i że  te  p r o d u k t y  są  n ie s ta łe .  S ą  o n e  n a to m ia s t  
r o z p u s z c z a ln e  w  s p i ry tu s ie  i p o d c z a s  a lk o h o l iz o w a n ia  c z ę ść  ich  
idz ie  d o  ro z tw o ru .  P r z e z  a lk o h o l i z o w a n ie  n i t r o c e lu lo z a  z o s ta je  p o ­
n ie k ą d  je s z c z e  r a z  s ta b i l iz o w a n a ,  t rac i  p r o d u k t y  m n ie j  s ta łe ,  k tó ­
ry c h  u s u n ię c ie  je s t  b a r d z o  p o ż ą d a n e ,  g d y ż  o g ó ln y  s to p ie ń  s ta ło śc i  
z n a c z n ie  n a  te rn  z y s k u je .

A lk o h o l i z o w a n ą  n i t ro c e lu lo z ę  p r z e n o s i  s ię  d o  d ru g ie g o  o d ­
d z ia łu  w  w y tw ó rn i ,  d o  t. zw. u g n ia t a r e k  (malaxage) .

U g n ia ta rk i  s ą  to  m a s z y n y  b a rd z o  r o z p o w s z e c h n io n e  w  w y t w ó r ­
n ia c h  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h .  U ż y w a  się  u g n ia ta r e k  r ó ż n y c h  s y ­
s te m ó w ,  lecz  z a s a d a  i p r z e z n a c z e n ie  s ą  j e d n a k o w e — ja k  n a j l e p s z e  
p rz e m ie s z a n ie  a lk o h o l iz o w a n e j  n i t ro c e lu lo z y  p o  z a la n iu  je j  e te re m , 
jeże li  z a c h o d z i  te g o  p o t r z e b a  ró w n ie ż  je s z c z e  a lk o h o le m ,  w  celu  
o t r z y m a n ia  je d n o l i te j ,  ż e la ty n o w a n e j  m a s y  p ro c h o w e j .

N a c z y n ie  s a m o  w j 'k o n a n e  j e s t  z ż e la z a ,  p o s i a d a  k sz ta ł t  b ę b n a  
lub  k o ry ta ,  w e w n ą t r z  k tó r e g o  o b r a c a j ą  się m ie s z a d ła  z b ro n z u  o d ­
p o w ie d n io  w y g ię te  (rys .  30).

K o n s t ru k c ja  u g n ia ta rk i  p o z w a la  p u s z c z a ć  m ie s z a d ła  w  o b ie  s t ro n y .  
Ścianki jej są  p o d w ó jn e  d la  u m o ż l iw ie n ia  c h ło d z e n ia  lub  o g r z e w a n ia  
z a w a r to ś c i .  P o  u k o ń c z o n e m  u g n ia ta n iu  m a s z y n a  m e c h a n ic z n ie  się 
p r z e w r a c a  i m a s a  p r o c h o w a  w y s y p u je  się  d o  n a c z y ń  d la  p rz e w o z u .  
W  p o b l iż u  u g n ia ta rk i  z n a jd u je  się z w y k le  z b io rn ik  z e te re m .

W  u g n ia t a r c e  n a s t ę p u je  w ła ś c iw a  ż e la ty n iz a c ja  n i t ro ce lu lo zy .  
O b e c n ie  ty lko  w  s z c z e g ó ln y c h  w y p a d k a c h  p r o c h y  n i t r o c e lu lo z o w e  
są  p r z y g o to w y w a n e  z s a m e j  b a w e łn y  k o lo d jo n o w e j .  W ię k s z o ś ć  
p r o c h ó w  n i t ro c e lu lo z o w y c h  w y ra b ia  się z m ie s z a n in y  B S Ł i B S2 
w  ró ż n y m  s to s u n k u ,  o d p o w ie d n io  do  w y m a g a ń  b a l i s ty c z n y c h .  O b a  
g a tu n k i  n i t ro c e lu lo z y ,  p o  a lk o h o l iz o w a n iu ,  m ie s z a ją  się  w  u g n ia ­
t a r c e ,  B S 2 u le g a  d z ia ła n iu  r o z p u s z c z a ln ik ó w ,  B S Ł z o s ta je  z u p e łn ie
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z m ie s z a n a  i r a z e m  tw o rz ą  je d n o l i tą  m a s ę  p r o c h o w ą .  C z ę s to  do  
u g n ia ta r k i  w r z u c a  s ię  o d p a d k i  p r o c h u  z p o p r z e d n ic h  o p e ra c y j ,  
z a le w a  s ię  je  a lk o h o le m  z e te r e m  i m ie sz a .  D o  u g n ia ta rk i  w le w a  
s ię  t a k ż e  r o z tw ó r  s ta b i l iz a to ró w .

U g n i a t a r k a  m ie śc i  80— 100 k g  n i t ro c e lu lo z y .  M ie s z a n ie  t rw a  
1— 3 g o d z in ,  m u s i  u t w o r z y ć  się  je d n o l i t e  c ia s to ,  p la s ty c z n e ,  w  p a l ­
c a c h  ł a tw o  r o z c ie r a ją c e  się, n a z w a n e  m a s ą  p r o c h o w ą .  P rz e n o s i  się 
j ą  m o ż l iw ie  s z y b k o  d o  o d d z ia łu  p ra s .  D o p r z e w o z u  m a s y  p r o ­
c h o w e j  s łu ż ą  c y n k o w e  b la s z a n e  n a c z y n ia  o s z c z e ln e m  z a m k n ię c iu ,  
a b y  n ie  t r a c ić  b a r d z o  l o tn y c h  ro z p u s z c z a ln ik ó w .

P r a s ę  d la  p r o c h u  n i t r o c e lu lo z o w e g o  p r z e d s t a w ia  ry s u n e k  31.
P r a s a  s k ł a d a  s ię  z p o m p y  w o d n e j ,  z łą c z o n e j  z p r a s ą ,  j a k  n a  r y ­

su n k u ,  lu b  u s ta w io n e j  o d d z ie ln ie ,  z t ło k a  p o ru s z a n e g o  p rz e z  c iśn  en ie  
h y d ra u l ic z n e  b e z p o ś r e d n i o  o d  p o m p y  lu b  od  a k u m u la to r a  w o d ­
n e g o ,  d w ó c h  g a r n k ó w  o b r a c a j ą c y c h  s ię  o 180° w o k o ł o  osi p io ­
n o w e j ,  k tó re  k o le jn o  w y p e łn i a  s ię  m a s ą  p r o c h o w ą  i p o d s t a w ia  
p o d  t ło k ,  u r z ą d z e n ia  d o  u b i ja n ia  m a s y  p r o c h o w e j  w  g a r n k a c h ,  
w re s z c ie  ta ś m y  b e z  k o ń c a ,  k tó ra  u n o s i  w y p r a s o w a n y  p r o c h  do  
s ą s i e d n ie g o  p o m ie s z c z e n ia .

M a s a  p r o c h o w a  o t r z y m u je  fo rm ę  w  m a t ry c y .  M a t r y c a  je s t  to  
o k r ą g ła  p ły tk a  m o s ię ż n a ,  u m ie s z c z o n a  n a  s p o d z ie  k a ż d e g o  z g a rn k ó w .  
Z n a jd u ją  s ię  w  niej o tw o rk i  o p r z e k r o ju  t a k im ,  ja k i  c h c e m y  n a d a ć  
p ro c h o w i .  D la  z w y k łe g o  p r o c h u  k a r a b in o w e g o  m a t r y c a  m a  o tw o rk i  
p r z e c ię tn ie  0 ,5 X 1 ,5 m m , o t r z y m u je  s ię  w ó w c z a s  w s tą ż e c z k i  s u r o ­
w e g o  p r o c h u  te j  g ru b o śc i  i s z e ro k o śc i .  D la  p r o c h ó w  a r m a tn i c h  
u ż y w a  się  m a t r y c  o w ię k s z y c h  o tw o ra c h  w  św ie t le ,  d la  p r o c h ó w  
r u r k o w y c h  m a t r y c a  m a  o tw o r y  o k r ą g łe ,  w  k a ż d y m  zaś  tk w i  t. zw. 
c ierń .

W  p r a s a c h  s y s t e m u  f r a n c u s k ie g o  m a s a  p r o c h o w a  p rz e c h o d z i  
p o m ię d z y  d w o m a  n o ż a m i ,  u s ta w io n e m i  w  o d p o w ie d n ie j  o d le g ło śc i .  
O t r z y m u je  s ię  w ó w c z a s  s z e r o k ą  w s tę g ę ,  kt<^rą p o t e m  k ra je  się 
n a  k w a d r a t y  w  k ra ja ln ic a c h  o w i ru ją c y m  n o żu .  P r a s y  s y s te m u  
a u s t r j a c k ie g o  u s t a w io n e  s ą  p o z io m o ,  p ro c h  k a r a b in o w y  o t rz y m u je  
s ię  w  p o s ta c i  s z n u rk ó w ,  k tó re  b e z p o ś r e d n io  za  m a t r y c ą  są  k r a ja n e  
p r z e z  c z te ry  w a c h l a r z o w a t o  u s ta w io n e  o b r a c a j ą c e  s ię  n o ż e .

C iśn ien ie  w  p ra s ie ,  o i le  p r a s u je  się  p r o c h  n a  c ie n k ie  nitki, 
w ię c  np . p ro c h  k a ra b in o w y ,  b y w a  w y s o k ie  z p o w o d u  w ie lk ie g o  
o p o ru ,  k tó ry  s t a w ia  m a s a  p r o c h o w a  p r z y  t ło c z e n iu  p rz e z  
w ą s k ie  o tw o rk i .  D o c h o d z i  o n o  d o  400 a tm o s fe r ,  jeże l i  je  p r z e ­
k ra c z a ,  to  d o w o d z i ,  że  m a s a  je s t  n ie c z y s ta ,  źle ż e la ty n o w a n a  lub 
z b y t  s u c h a .
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W s tę g i  lub  n i te c z k i  s u r o w e g o  p r o c h u  p o  w y jśc iu  z m a t r y c y  
s c h n ą  b a r d z o  s z y b k o ,  g d y ż  ro z p u s z c z a ln ik i  p a r u j ą  te r a z  n a  z n a c z ­
n ie  w ię k s z e j  p o w ie rz c h n i ;  m a s a  p r o c h o w a  tw a r d n ie je  i p o  k ilku  
m in u ta c h ,  b e z  o b a w y  u s z k o d z e n ia ,  m o ż n a  ją  p rz e n o s ić .  N a le ż y  
p ro c h  s u r o w y  ja k  n a jp r ę d z e j  p o k ra ja ć ,  g d y ż  ś w ie ż y  k r a je  s ię  z n a c z ­
n ie  ła tw ie j .  W  p r a s a c h  s y s te m u  a u s t r ja c k ie g o ,  j a k  w s p o m n ie l i ­
śm y, p r o c h  po  p r z e t ło c z e n iu  je s t  k r a j a n y  tu ż  z a  m a t r y c ą ,  w  ty m  
w y p a d k u  p r a s a  j e s t  p o ł ą c z o n a  z k ra ja ln ic ą .  G a tu n k i  p r o c h u  g r u b ­
s z e g o  tw a rd n ie ją  i z a s y c h a ją  z n a c z n ie  w o ln ie j ,  p r z e d  p o k ra ja n ie m  
s u s z y  s ię  je  z w y k le  p r z e z  p e w ie n  c z a s  w  s z a f a c h  o g r z e w a n y c h  
i w e n ty lo w a n y c h .

K ra ja ln ic e  d la  p r o c h u  p r z e d s t a w i o n e  są  n a  ry s u n k u  32 i 33. 
S ą  to  k ra ja ln ic e  s y s te m u  n ie m ie c k ie g o .  C a ły  p ę k  w s tę g  lu b  r u re k  
w c h o d z i  o d ra z u  p o d  n ó ż ,  p o d a w a n y  p rz e z  d w a  o b r a c a j ą c e  s ię  w a l ­
ce .  R u c h  ty c h  w a lc ó w  je s t  ta k  re g u lo w a n y ,  że  p o d a je  z a w s z e  t a k  
s a m o  d łu g ie  p ę k i  i n ó ż  k r a je  p ły tk i  lub  ru rk i  j e d n a k o w e j  d łu g o śc i .  
R ó w n ie ż  są  w  uży c iu ,  sz c z e g ó ln ie  d la  n a jg ru b s z y c h  g a tu n k ó w  
p ro c h u ,  k ra ja ln ic e  r ę c z n e  (rys. 34).

O p i s a n e  z a b ie g i  z m a s ą  p r o c h o w ą  i p r o c h e m  s u ro w y m , w  j ę ­
z y k u  f a b ry c z n y m  z w a n y m  r ó w n ie ż  z ie lo n y m , s ą  b a rd z o  p rz y k re  
i n i e b e z p ie c z n e  ze  w z g lę d u  n a  c ią g łe  p a r o w a n ie  a lk o h o lu  i e te ru .  
A t m o s f e r a  w s z y s tk ic h  p r a c o w n i  p r z e s y c o n a  j e s t  te m i  p a r a m i  co  
u t ru d n ia  p ra c ę ,  czyn i  ją  n ie h ig je n ic z n ą  i je s t  p o w o d e m  s t r a t  r o z ­
p u s z c z a ln ik ó w .

W  w y tw ó r n ia c h  p r o c h u  b e z d y m n e g o  p o w s ta ło  z a g a d n ie n ie  
c z ę ś c io w e g o  o d z y s k a n ia  t y c h  c e n n y c h  m a te r j a ló w ,  co je s t  u t r u d ­
n io n e  ze  w z g lę d u  n a  r o z c ie ń c z e n ie  w  z n a c z n e j  o b ję to ś c i  p o w ie t r z a .  
W s z y s tk ie  j e d n a k ż e  w ię k s z e  w y tw ó r n ie  w p r o w a d z i ły  u rz ą d z e n ia  
d la  o d z y s k iw a n ia  ro z p u s z c z a ln ik ó w ;  z n a m y  o b e c n ie  k i lk a  s p o s o b ó w .

W  ce lu  o d z y s k iw a n ia  r o z p u s z c z a ln ik ó w ,  j a k  ró w n ie ż  d la  h i-  
g je n y  i b e z p ie c z e ń s tw a ,  w s z y s tk ie  s a le  ro b o c z e ,  a p a r a ty ,  szafy  
i t. p., w  k tó ry c h  z n a jd u je  się p ro c h  z ie lo n y ,  są siln ie  w e n ty lo w a n e ,  
a p o w ie t r z e  o d e s s a n e  p rz e z  w e n ty la to r y  i n a s y c o n e  p a r a m i  r o z p u ­
s z c z a ln ik ó w  u le g a  p rz e m y c iu  lub  i n t e n s y w n e m u  c h ło d z e n iu .  Do p r z e ­
m y c ia  s to su je  się  s t ę ż o n y  k w a s  s i a rk o w y  k tó r y  z a t r z y m u je  p a r y  a l­
k o h o lu  i e te ru ,  p o t e m  u ż y w a  s ię  te g o  k w a s u  d o  w y ro b u  e te ru  e ty ­
lo w e g o .  Z a s t o s o w a n o  ró w n ie ż  p rz e m y w a n ie  k re z o le m .  C h ło d z ą c e  
u r z ą d z e n ia  r e k u p e r a c y jn e  p ra c u ją  ze  z n a c z n ie  le p s z ą  w y d a jn o ­
śc ią ,  l e c z  u s ta w ie n ie  ich je s t  b a rd z o  d ro g ie ,  w  w ię k s z y c h  w y ­
tw ó r n ia c h  j e d n a k ż e  n ie z b ę d n e ;  o sz c z ę d n o ś c i  n a  ro z p u s z c z a ln ik a c h  
w  k ró tk im  c z a s ie  p o k r y w a ją  d ro g ie  k o s z ta  u r z ą d z e n ia .  O b e c n ie  są
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d o k o n y w a n e  p r ó b y  z a s to s o w a n ia  d o  te g o  ce lu  a k ty w o w a n e g o  w ę ­
g la  d rz e w n e g o .

B a rd zo  w a ż n ą  o p e r a c j ą  je s t  su sz e n ie  p r o c h u  n i t ro c e lu lo z o w e g o .  
O  ile p ie r w s z y  n a d m ia r  r o z p u s z c z a ln ik ó w ,  a  sz c z e g ó ln ie  e te ru ,  
u c h o d z i  p r ę d k o  i ł a tw o ,  to  d a ls z e  ich  u s u n ię c ie  t r w a  d łu g o  i w c a le  
n ie  j e s t  p ro s te .  S u s z e n ie  p ro c h u  t r z e b a  ro z ło ż y ć  n a  k i lk a  częśc i .  
W  n o w o c z e ś n ie  u r z ą d z o n y c h  w y tw ó r n ia c h  o d b y w a  s ię  o n o  w  n a ­
s t ę p u j ą c y  s p o s ó b .

S u s z a rn ie  p r o c h u ,  z a w s z e  o d d z ie lo n e  o d  z e s p o łu  p o z o s ta ły c h  
b u d y n k ó w  fa b r y c z n y c h ,  p o b u d o w a n e  są  w  z n a c z n e j  o d le g ło ś c i  od  
s ieb ie .  P ie r w s z e  s u s z e n ie  o d b y w a  s ię  p o d  z m n ie js z o n e m  c iśn ien iem  
w  t. zw. s u s z a r n ia c h  w  próżni. S ą  to  s z a fy  ż e l iw n e ,  o k r ą g łe  lub  
k w a d r a t o w e ,  w e w n ą t r z  m a ją  s z e r e g  p ó ł e k  p o d w ó jn y c h ,  o g r z e w a ­
n y c h  c ie p łą  w o d ą .  W  k a ż d e j  sza f ie  z n a jd u je  s ię  k i lk a  k la p  b e z ­
p i e c z e ń s tw a  —  o tw o r ó w  p r z y k r y w a n y c h  p ły ta m i .  W  ra z ie  z a ­
p a l e n i a  s ię  p r o c h u  p ł y t y  te  z o s ta ją  p r z e z  c iśn ien ie  g a z ó w  o d r z u ­
c o n e  i g a z y  u c h o d z ą  n a z e w n ą t r z .  P r o c h  w  m o s ię ż n y c h  t a c a c h  
u s t a w i a  s ię  n a  p ó łk a c h ,  z a m y k a  d rzw i s z a fy ,  u r u c h a m ia  k o m p r e ­
so r  s są c y ,  k tó ry  o d c ią g a  z sza fy  p o w ie t r z e  w r a z  z p a r a m i  r o z p u ­
s z c z a ln ik ó w  i p r z e p y c h a  j e  p r z e z  k i lk a  k o lu m n  o c h ła d z a n y c h ,  gdz ie  
p a r y  z o s ta ją  sk ro p lo n e .  T e m p e r a t u r a  w  su sza rn i  w y n o s i  o k o ło  50°. 
P o d  z m ie j s z o n e m  c iśn ie n ie m  ro z p u s z c z a ln ik  p a ru je  p rę d z e j ,  k la p y  
b e z p i e c z e ń s t w a  d a ją  p e w n e  g w a r a n c je ,  ż e  w  raz ie  z a p a le n ia  się 
p r o c h u  i r o z p u s z c z a ln ik ó w  w y b u c h  n ie  n a s tą p i ;  w o g ó le  su sz e n ie  
w  p ró ż n i  je s t  b a r d z o  d o g o d n e .  T r w a  o n o  o d  I do  3 g c d z in ,  z a ­
leżn ie  o d  g r u b o ś c i  p ro c h u ;  p o  w p u s z c z e n iu  p o d e g r z a n e g o  p o w i e ­
t rz a  s z a fy  są  g o to w e  d o  d a ls z e g o  u ż y tk u .  P r o c h  je s t  p o d s u s z o n y ,  
lecz  b y n a jm n ie j  n ie  w y s u s z o n y  c a łk o w ic ie .  P r a k t y k a  p o k a z a ła ,  że 
p rz e z  s a m o  o g r z e w a n ie  n ie  m o ż n a  c a łk o w ic ie  u s u n ą ć  a lk o h o lu  
z ż e la ty n o w a n e j  n i t ro c e lu lo z y .  O b e c n ie  w s z ę d z ie  z a s to s o w a n o  
j e s z c z e  m o c z e n ie  p r o c h u  w  c ie p łe j  w o d z ie .

P ro c h  p o d s u s z o n y ,  n a ł a d o w a n y  d o  w o rk ó w ,  z a n u rz a  się  n a  
k i lk a  g o d z in  d o  g o rą c e j  w o d y  (80 —  90°). P rz y  tej t e m p e r a tu r z e  
u c h o d z i  z p ro c h u  r e s z ta  e te ru ,  zaś  a lk o h o l  i k w a s  o c to w y ,  p o w s ta ły  
p rz e z  u t le n ie n ie  a lk o h o lu ,  r o z p u s z c z a ją  się w  w o d z ie .  P r o c h  w y ­
m o c z o n y  w  te n  s p o s ó b  su sz y  się  p r z e z  k i lk a  g o d z in  p o n o w n ie ,  
ty m  ra z e m  ju ż  w  s u s z a r n i a c h  z w y k ły c h ,  o g r z e w a n y c h  c ie p łe m  
p o w ie trz e m ^  w o d ą  lub  p a rą .  P r o c h  je s t  r o z s y p a n y  n a  s ia tk a c h  a lb o  
p łó tn ie ,  p a ru je  z n ie g o  te ra z  g łó w n ie  w o d a ;  p o z o s t a w ia  s ię  g o  
w  su sz a rn i  ta k  d łu g o ,  d o p ó k i  n ie  n a b ie r z e  p o ż ą d a n e g o  s to p n ia  s u ­
ch o śc i .  C z a s a m i  t r z e b a  o p e ra c je  m o c z e n ia  i su sz e n ia  k i lk a k ro tn ie  
p o w tó rz y ć ,  a b y  p ro c h  o d p o w ie d z ia ł  w y m a g a n io m  p rz e p is ó w  co d o
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z a w a r to ś c i  w ilgoc i  i lo tn y c h  r o z p u s z c z a ln ik ó w .  S u s z e n ie  g ru b y c h  g a ­
tu n k ó w  p r o c h u  n i t ro c e lu lo z o w e g o  t rw a  d łu g o ,  czę s to  p o  p a r ę  ty g o d n i .  
C z a s a m i  o d w r o tn ie ,  p r o c h  w y s u s z o n y  t r z e b a  z w i lż a ć  p r z e z  p o z o ­
s ta w ie n ie  go w  a tm o s fe rz e  w ilgoc i .  W id z im y ,  że  o p e r a c ja  su s z e n ia  
p r o c h u  n i t r o c e lu lo z o w e g o  je s t  b a r d z o  d łu g a  i k ło p o t l iw a .

D a ls z e  p r o c e s y  w y tw a r z a n ia  m o ż n a  o g ó ln ie  n a z w a ć  w y k o ń ­
c z e n ie m  p r o c h u ,  b ie g  ich  z a le ż y  o d  g a tu n k u  w y tw a r z a n e j  par t j i .  
P r o c h y  d ro b n e ,  w ię c  p r z e d e w s z y s tk ie m  k a ra b in o w y ,  p r z e s ie w a  się 
p rz e z  m e c h a n ic z n e  s ito  ( rys .  35), d la  o d d z ie le n ia  n i e p r a w id ło w o  
p o k r a j a n y c h  z ia r e n e k  o raz  ku rzu .

N a s tę p n ie  p e w n e  g a tu n k i  p r o c h u  się g ra f i tu je .  P o k ry c ie  z ia rn k a  
p r o c h u  w a r s t w ą  g ra f i tu  m a  n a  ce lu  p o w ię k s z e n ie  je g o  c ię ż a ru  
g a tu n k o w e g o ,  z a tk a n ie  p o r  i o tw o rk ó w ,  w y g ła d z e n ie  i w y r ó w n a n ie  
o s t ry c h  b rz e g ó w .  P r o c h  g r a f i to w a n y  p rz e z  t a r c ie  e le k t ry z u je  się 
z n a c z n ie  m n ie j ,  pa l i  s ię  w o ln ie j  i je s t  m n ie j  w ra ż l iw y  n a  z m ia n y  
a tm o s fe ry c z n e .  G ra f i to w a n ie  p r o c h u ,  k tó re  z w y k le  b y w a  p o łą c z o n e  
z p o le r o w a n ie m ,  o d b y w a  s ię  w  b ę b n a c h  m o s ię ż n y c h  lu b  d r e w n ia ­
n y ch ,  d o  k tó r y c h  w s y p u je  się p i o c h  o ra z  o d w a ż o n ą  i lo ść  s p r o s z k o ­
w a n e g o  g ra f i tu  w  ja k  n a j l e p s z y m  g a tu n k u .  D o  b ę b n a  w rz u c a  s ię  
t a k ż e  k u le  d re w n ia n e ,  co  p rz y ś p ie s z a  b ie g  p ro c e s u .

P o d c z a s  g ra f i to w a n ia  o d b y w a  s ię  c z ę s to  k a m f o r y z a c ja  p ro c h u .  
K a m fo ra  łą c z y  się, a r acze j  ro z p u s z c z a  n i t ro ce lu lo zę ;  p o w s z e c h n ie  
z n a n y m  r o z tw o r e m  s ta ły m  te g o  ro d z a ju  je s t  c e lu lo id .  W y k o r z y ­
s t a n o  t ę  w ła ś c iw o ś ć  k a m fo ry  d o  w y r o b u  p ro c h u ,  g d y  d o s t r z e ­
ż o n o ,  że  p ro c h  n i t ro c e lu lo z o w y ,  s p r y s k a n y  ro z tw o r e m  k a m fo ry  
w  sp i ry tu s ie ,  z y s k u je  z n a c z n ie  n a  w ła ś c iw o ś c ia c h  b a l is ty c z n y c h .  
P r o c h  k a m f o r y z o w a n y  p a l i  s ię  w oln ie j,  d a je  p o d c z a s  s t r z a łu  n iż sz e  
c iśn ien ia  m a k s y m a ln e ,  n a to m ia s t  p r ę d k o ś ć  p o c z ą t k o w a  p o c isk u  
z m n ie js z a  się n ie z n a c z n ie .  K o r z y s tn y  w p ły w  k a m fo ry  w  ty m  k ie ­
r u n k u  je s t  s tw ie rd z o n y ,  le cz  n ie  w s z y s c y  s t o s u j ą  k a m fo ry z a c ję  
p r o c h u  w  p r z e k o n a n iu ,  ż e  d z ia ła n ie  je j  je s t  p r z e m ija ją c e ,  że  p r c -  
c h y  k a m f o r y z o w a n e  z c z a s e m ,  p o  u lo tn ie n iu  się  k a m fo ry ,  t r a c ą  
n a b ra n e  w ła śc iw o śc i .  Z d a j e  się j e d n a k ż e ,  że  t e n  p o g lą d  je s t  m ylny ;  
n ie  w ie m y ,  w  ja k i  s p o s ó b  łą c z y  się n i t r o c e lu lo z a  z k a m fo rą ,  le cz  
p o łą c z e n ie  to  je s t  w  c e lu lo id z ie  t r w a łe  i k a m fo ra  w c a le  s ię  z e ń  
n ie  u la tn ia .  P o d o b n ie  p o w in n o  b y ć  z p ro c h e m .

N o w s z y m  d o d a tk ie m  d o  p ro c h u  o p o d o b n e m ,  j a k  k a m fo ra ,  d z ia ­
ł a n iu  je s t  p r e p a r a t  s y n te ty c z n y ,  z w a n y  cenłrali lem,  p o d  w z g lę d e m  
c h e m ic z n y m  d w u fe n y lo -d w u m e ty ló -m o c z n ik .  R o z c z y n  c e n t ra l i lu  
w  sp i ry tu s ie  d z ia ła  ż e la ty n iz u ją c o  n a  p o w ie r z c h n ię  z ia rn a  p ro c h u .  
Je s t  to  j a k b y  p o w tó r n a  p o w ie r z c h n io w a  ż e la ty n iz ac ja ,  p r o c h  tak i 
d a je  b a rd z o  w ie lk ie  s k u tk i  b a l i s ty c z n e  i n a z y w a  się p r o g r e s y w n y m
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p r o c h e m  n ie m ie c k im ,  g d y ż  c e n t r a l i t  o t r z y m a n o  w  N ie m c z e c h .  
Innym , n o w s z y m  s ta b i l iz a to re m  je s t  akardył,  n i e s y m e t r y c z n y  d w u -  
fe n y lo -m o ć z n ik .

P o  g ra f i to w a n iu  p r o c h u ,  o ile o n o  b y ło  p o ł ą c z o n e  z k a m fo -  
r y z o w a n ie m ,  p r o c h  t r z e b a  p o n o w n i e  su sz y ć ,  c z ę s to  n a w e t  m o c z y ć  
d la  u s u n ię c ia  sp i ry tu su .  P o te m  p r o c h y  d r o b n e  p r z e s ie w a  s ię  je sz c z e  
r a z  p rz e z  s i ta  o ró ż n e j  g ę s to ś c i  o c z e k ,  ró w n ie ż  c e le m  o d d z ie le n ia  
n i e p r a w id ło w y c h  z ia r e n e k  i ku rzu .

D la  o t r z y m a n ia  je d n o l i te j  p o d  w z g lę d e m  b a l i s ty c z n y m  p a r t j i  
p ro c h u  t r z e b a  z a s to s o w a ć  to  s a m o ,  co  p o w ie d z ie l i ś m y  p r z e d t e m  d la  
n i t ro c e lu lo z y .  P a r t j a  p r o c h u  d o  o d b io ru  w y n o s i  5 —  10.000 kg, 
w y ró b  jej s k ł a d a  s ię  z s z e re g u  c z y n n o śc i ,  z a w s z e  z d r o b n ą  i lo ­
śc ią ,  k tó r e  d o p ie r o  p o łą c z o n e  r a z e m  tw o rz ą  p a r t ję .  T r z e b a  k o ­
n ie c z n ie  w s z y s tk o  d o s k o n a le  p o m ie s z a ć ,  a b y  p o d  w z g lę d e m  ż e la ty ­
n o w a n ia ,  w y s u s z e n ia ,  g r a f i to w a n ia  i e w e n tu a ln i e  k a m fo ry z o w a n ia ,  
u tw o r z y ła  s ię  p a r t ja  je d n o l i t a ,  g d y ż  w ó w c z a s  ty lk o  b ę d ą  z g o d n e  
w y n ik i  z s z e re g u  s t r z a łó w  p r ó b n y c h ,  o k re ś la ją c y c h  w a r to ś c i  b a l i ­
s ty c z n e  p a r t j i  p ro c h u .

O p a k o w a n i e  p r o c h u  b e z d y m n e g o  m u s i  b y ć  b a rd z o  s ta r a n n e ,  
p r z e d e w s z y s tk ie m  sz c z e ln e ,  a b y  p rz e z  s t r a t ę  ro z p u s z c z a ln ik ó w ,  
lu b  z m ia n y  s to p n ia  w y s u s z e n ia ,  n ie  u le g ły  w a h a n io m  c h a r a k t e r y ­
s ty c z n e  d a n e  b a l i s ty c z n e ,  t ro s k l iw ie  z m ie rz o n e  i u s ta n o w io n e  d la  
k a ż d e j  par t j i  p ro c h u .  P r o c h  p r z e c h o w u je  się  w  p u d e ł k a c h  m e t a ­
lo w y c h  lub  sk rz y n ia c h  d r e w n ia n y c h ,  o b i ty c h  w e w n ą t r z  b l a c h ą  c y n ­
k o w ą .  O p a k o w a n i e  p r z e d  u ż y c ie m  b a d a  s ię  p o d  c iś n ie n ie m  n a  
s z c z e ln o ś ć .

W y t w a r z a n i e  p r o c h ó w  n i t r o g l i c e r y n o w y c h .

P r o c h y  n i t r o g l ic e ry n o w e  p o d z ie l i l i ś m y  n a  p r z y g o to w a n e  b e z  
u ż y c ia  lo tn e g o  ro z p u s z c z a ln ik a  o ra z  n a  ż e l a ty n o w a n e  p rz y  p o m o c y  
w s p ó ln e g o  ro z p u s z c z a ln ik a  d la  n i t ro c e lu lo z y  i n i t ro g l ic e ry n y ,  z w y ­
k le  a c e to n u .  P ie rw s z ą  g ru p ę  s t a n o w ią  t. zw . bal is ly ly ,  w y ró b  
ich  ró żn i  s ię  tern  o d  inn y ch ,  że  s ą  z b y te c z n e  u c ią ż l iw e  i d łu ­
gie  p r o c e s y  s u sz e n ia  i m o c z e n ia ,  k tó re  u t r u d n ia ły  w y ró b  p ro c h u  
n i t r o c e lu lo z o w e g o .  W  b a l i s ty ta c h  ro z p u s z c z a ln ik ie m  je s t  n i t ro ­
g l ic e ry n a ,  w s i ą k a  o n a  z ła tw o ś c ią  w  b a w e łn ę  k o lo d jo n o w ą ,  p rzy  
d a l s z y c h  o p e r a c j a c h  w  w y ższe j  t e m p e r a tu r z e  ż e la ty n u je  ją  i tw o ­
rzy  b a rd z o  t w a r d ą  m a s ę  p r o c h o w ą ,  k tó re j  p rzez  p r a s o w a n ie  lub  
w a lc o w a n ie  n a d a je  się o d p o w ie d n ią  fo rm ę .  S u sz e n ia  n ie m a  tu ta j  
w c a le ,  w y ró b  b a l is ty tu  je s t  k ró tk i  i p r ę d k i .

B a w e łn y  k o lo d jo n o w e j  ró w n ie ż  n ie  t r z e b a  su sz y ć  an i a lk o h o ­
l iz o w a ć .  W i lg o tn ą  n i t ro c e lu lo z ę  (B S 2) z a n u rz a  s ię  d o  d u ż e j  ilości
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c ie p łe j  w o d y  w  m ie d z ia n y m  z b io rn ik u  i w le w a  się o d p o w ie d n ią  
i lość  n i t ro g l ic e ry n y .  Z a w a r t o ś ć  z b io rn ik a  k łó c i  s ię  śc iśn io n e m  
p o w ie t r z e m ;  p o  p e w n y m  cz a s ie  n a s tę p u je  w c h ło n ię c ie  z u p e łn e  n i ­
t ro g l ic e ry n y  p rz e z  n i t ro ce lu lo zę .  W o d ę ,  k tó r a  w c a le  już  n ie  z a ­
w ie ra  n i t ro g l ic e ry n y ,  z l e w a  s ię  p o  u k o ń c z o n e m  k łó c e n iu ,  n i t r o c e ­
lu lo z ę  z p o c h ło n ię t ą  n i t ro g l ic e ry n ą  o d w a d n ia  p rz e z  w iro w a n ie  lub  
le k k ie  p r a s o w a n ie .  S p o s ó b  ten ,  w y n a le z io n y  p rz e z  L u n d h o l m a  
i S a y e r s  a, je3 t z u p e łn ie  b e z p ie c z n y  i s to s u je  s ię  go  w e  w s z y s t ­
k ich  w y tw ó r n ia c h  b a l is ty tu .

N i t ro c e lu lo z ę  p r z e s ią k n ię tą  n i t ro g l ic e ry n ą  p o d d a je  s ię  n a j ­
w a ż n ie js z e j  o p e ra c j i  w  w y r a b ia n iu  b a l is ty tu ,  w a lc o w a n iu  n a  g o rą c o .

W a lc e  d la  b a l is ty tu  p r z e d s t a w ia  r y s u n e k  36, s ą  o n e  w e w n ą t r z  
o g r z e w a n e  p a r ą  p o d  c iśn ien iem .

N i t ro c e lu lo z ę  p o d a j e  s ię  p o m ię d z y  w a lc e  z g ó ry .  P o d  w p ł y ­
w e m  c ie p ła  w o d a  z a c z y n a  o d ra z u  p a r o w a ć .  P o te m ,  w  m ia rę  w y ­
s y c h a n ia ,  n a s tę p u je  ż e la ty n iz a c ja ,  tw o rz y  się  m a s a  p r o c h o w a  c o ­
ra z  tw a r d s z a ,  p rz e c h o d z i  m ię d z y  w a lc a m i  c o ra z  t ru d n ie j .  W a lc e  
m u s z ą  m ie ć  b a rd z o  s i ln ą  k o n s t ru k c ję ,  d o  ich  o b r a c a n ia  s łu ży  s iln ik  
m o c y  50 M. K. P o  k i lk u n a s to k r o tn e m  p r z e p u s z c z e n iu  p o m ię d z y  
w a lc a m i  tw o r z y  s ię  ro g o w a ta ,  j e d n o l i t a  i b a rd z o  tw a r d a  m a s a .  
Jeże li  w y ra b ia  s ię  p ro c h  p ły tk o w y ,  w a lc u je  s ię  d o  z u p e łn e j  
ż e la ty n izac j i ;  o ile m a  s ię  z a m ia r  o t r z y m a ć  p r o c h  ru rk o w y ,  p o  
u k o ń c z o n e m  w a lc o w a n iu  p o d d a j e  s ię  je s z c z e  m a s ę  p r o c h o w ą  p r a ­
s o w a n iu .  P r a s y  d la  b a l is ty tu  m a ją  k o n s t ru k c ję  p o d o b n ą ,  j a k  p ra s y  
d la  p ro c h u  n i t r o c e lu lo z o w e g o ,  le cz  są  z n a c z n ie  m o c n ie j  z b u d o w a n e ,  
g d y ż  c iśn ien ie  p o d c z a s  p r a s o w a n ia  tw a r d e j  m a s y  d o s ię g a  1000 
a tm o s fe r .  P o z a  tern  g a rn k i  m a ją  ś c ian k i  p o d w ó j n e  d la  o g rz a n ia  
m a s y  p a rą .

N a  p ra s ie  ( rys .  37), p o  p r z e p u s z c z e n iu  p r z e z  m a t r y c ę  o o d p o ­
w ie d n ic h  o tw o ra c h ,  o t r z y m u je  s ię  b a l is ty t  s z n u ro w y  lu b  ru rk o w y .  
P o  w y w a lc o w a n iu ,  w z g lę d n ie  p r a s o w a n iu ,  b a l is ty t  je s t  g o tó w .  P o z o ­
s ta je  p o k ra ja n ie ,  k tó re  o d b y w a  się n a  a p a r a t a c h  rę c z n y c h  lu b  m a ­
sz y n a c h ,  p o d o b n y c h  d o  już  o p is a n y c h .  C z a sa m i  p ły tk i  b a l i s ty tu  
s ą  j e s z c z e  g r a f i to w a n e .  W y r ó b ,  ja k  w id z im y ,  b a rd z o  p r ę d k i  
i k ró tk i;  w y ró b  b a l is ty tu  k o ń c z y  się w  j e d e n  dz ień .

W y r a b ia n ie  to  n a to m ia s t  je s t  b a rd z o  n ie b e z p ie c z n e  ze  w z g lę d u  
n a  k o n ie c z n o ś ć  o p e r o w a n ia  z n i t r o g l ic e ry n ą  w  w y ż sz e j  t e m p e r a ­
tu rze .  P o d c z a s  w a lc o w a n ia  s u ro w e j  m a sy ,  k ro p e lk i  n i t ro g l ic e ry n y  
p o m ię d z y  g o rą c e m i  w a lc a m i  p o w o d u ją  c z ę s te ,  n ie o m a l  c ią g łe  m a łe  
w y b u c h y ,  k tó re  n ie  u d z ie la ją  się  ca łe j  w ilg o tn e j  m a s ie ,  n ie  są  
w ię c  g ro ź n e ,  a le  b a rd z o  n ie p rz y je m n e .  Z  te g o  w z g lę d u  ł a tw o  je s t  
o p o ż a r  n a  w a lc a c h ,  k tó ry ,  o ile  p rz e rz u c i  s ię  n a  w ię k s z ą  ilość  g o t o ­
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w e g o  p r o c h u ,  m o ż e  z a k o ń c z y ć  s ię  d e to n a c ją .  W a lc o w a n ie  bali-  
s ty tu  w y m a g a  o g r o m n ie  w p r a w n e g o  ro b o tn ik a ,  p r z y z w y c z a jo n e ­
g o  d o  p r a c y  p o d  c ią g łą  g ro z ą  p o ż a r u  o ra z  z a s to s o w a n ia  p r z e r ó ż ­
n y c h  ś r o d k ó w  o s t ro ż n o ś c i .  N a d  k a ż d ą  p a r ą  w a lc ó w  u m ie s z c z a  s ię  
u r z ą d z e n ie  h y d r a u l i c z n e ,  u ru c h a m ia n e  z z e w n ą t r z  b u d y n k u ,  d la  z a la ­
n ia  w a lc ó w  w o d ą  w  ra z ie  w ię k s z e g o  p o ż a ru .  K a ż d e  w a lc e  m a ją  
o d d z ie ln e  p o m ie s z c z e n ie  z k i lk o m a  d rz w ia m i ,  z a w s z e  p o d c z a s  r o ­
b o ty  o tw a r te m i .  B u d y n e k  m u s i  b y ć  w y k o n a n y  z u p e łn ie  b e z  u ż y ­
c ia  d rz e w a .

W s z y s tk o  to  czyn i  w y ra b ia n ie  b a l is ty tu  n ie b e z p ie c z n e m .  J e d ­
n a k ż e  w ie lk a  p r ę d k o ś ć  i p r o s t o t a  je g o  w y r o b u  o raz  ró ż n e  inne  
z a le ty  s p ra w ia ją ,  że  w y ra b ia  się g o  c o ra z  w ięce j .  W  n ie k tó r y c h  
p a ń s t w a c h  w y r ó b  b a l i s ty tu  s t a n ą ł  n a  b a r d z o  w y s o k im  p o z io m ie .  
P rz e z  d o b ó r  o d p o w ie d n ie g o  s to s u n k u  o b u  g łó w n y c h  s k ła d n ik ó w ,  
o r a z  s p e c j a ln e  d o m ie sz k i ,  o t r z y m u je  s ię  b a l i s ty ty  o d o s k o n a ły c h  
w ła ś c iw o ś c ia c h  b a l i s ty c z n y c h  i b a rd z o  d o b re j  s ta ło śc i .

P o c z ą t k o w o  b a l is ty t ,  w y r a b ia n y  p rz e z  A .  N o b la ,  z a w ie r a ł  
4 0 %  n i t ro g l ic e ry n y  i 6 0 %  n i t ro c e lu lo z y .  D u ż y  p r o c e n t  n i t ro g l ic e ­
ry n y  z e  w z g lę d u  n a  w y s o k ą  t e m p e r a tu r ę ,  o s ią g a n ą  p o d c z a s  w y ­
b u c h u ,  w p ł y w a ł  b a r d z o  n is z c z ą c o  n a  lu fę  d z ia ła .  D la te g o  z a c z ę to  
p o m n ie js z a ć  je j  z a w a r to ś ć ;  dz is ia j  b a l i s ty ty  z a w ie ra ją  c z ę s to  ty lk o  
1 5 %  n i t ro g l ic e ry n y .  R ó w n ie ż  z a c z ę to  d o  b a l i s ty tó w  d o d a w a ć  s t a ­
b i l iz a to ry  n p .  d w u f e n y lo a m in ę  o ra z  f le g m a ty z a to ry ,  j a k  c en tra l i t .

N a jn o w s z e  b a l i s ty ty ,  p ró c z  n i t ro g l ic e ry n y  i n i t ro c e lu lo z y ,  ja k o  
g łó w n e  sk ła d n ik i ,  z a w ie r a j ą  je s z c z e  c z ę s to  n i t ro z w ią z k i  a r o m a ­
ty c z n e .  P o n iże j  m a m y  k i lk a  r e c e p t  t a k ic h  b a l is ty tó w ;  n a le ż y  
z w ró c ić  u w a g ę ,  że  n i e k tó r e  n ie  z a w ie ra ją  w c a le  n i t ro g l ice ry n y ,  
n i t ro c e lu lo z a  je s t  w  n ich  ż e la ty n o w a n a  n a  g o rą c o  p rz e z  r o z to p io n y  
t ró jn i t ro to lu e n ,  w z g lę d n ie  t ró jn i t ro a n iz o l .  C ie k a w y  je s t  ró w n ie ż  
p ro c h  n ie m ie c k i ,  o p a t e n t o w a n y  w  czas ie  w o jn y ,  k tó ry  z a w ie r a  sze -  
ś c io n i t ro e ta n ,  j a k o  ś r o d e k  ż e la ty n iz u ją c y .

B a l i s t y t  f r a n c u s k i .

20 n i t ro g l ic e ry n y ,
50 n i t ro c e lu lo z y ,
25 d w u n i t ro to lu e n u ,

5 s t a b i l i z a to r ó w  i w aze l in y .

B a l i s t y t  „ K  ó l n - R o t w e i  1”.

70 n i t ro c e lu lo z y ,
30 t ro ty lu .

B a l i s t y t  n o r w e s k i .

50 n i t ro c e lu lo z y ,
40 n i t ro g l ic e ry n y ,

5 n i t ro n a f ta le n u ,
5 an iliny .

B a l i s t y t  a m e r y k a ń s k i .

60  n i t ro c e lu lo z y ,
40 t ró jn i t ro a n iz o lu .
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B a l i s t y t  n i e m i e c k i  z s z e ś c i o n i t r o e t a n e m .

68 n i t ro c e lu lo z y ,
16 s z e ś c io n i t ro e ta n u ,
9 t ro ty lu ,
7 ce n tra l i tu .

S ą  to  p r o c h y  n a jn o w s z e ,  o ich  z a le ta c h  lu b  b r a k a c h  n ie  m o ż n a  
je sz c z e  m ie ć  w y r o b io n e g o  z d a n ia .  W p ł y w  n i t ro z w ią z k ó w  a r o m a ­
ty c z n y c h  n a  w ła ś c iw o ś c i  p r o c h ó w  te g o  r o d z a ju  n ie  j e s t  j e s z c z e  
w y ś w ie t lo n y .  D z ia ła n ie  ic h  je s t  p r a w d o p o d o b n ie  z u p e łn ie  in n e  
n iż  n i t ro g l ic e ry n y ,  r o z k ł a d  k tó re j  je s t  z w ią z a n y  z w y d z ie le n ie m  
w o ln e g o  t lenu . N i t ro g l ic e ry n a  je s t  w ię c  d o s ta r c z y c ie le m  t le n u  
w  p ro c h u ,  n i t ro z w ią z k i  a r o m a ty c z n e  n a to m ia s t  n ie  u le g a ją  z u p e ł ­
n e m u  s p a le n iu  i w y w ią z u ją  g a z y  r e d u k u ją c e .

M o ż n a  p r z y p u s z c z a ć ,  że  p r z e d  p r o c h a m i  n i t ro g l ic e ry n o w e m i  
ty p u  b a l is ty tu  d r o g a  d o  d a ls z e g o  u d o s k o n a la n i a  je s t  o tw a r ta  
i że  w  te j  d z ie d z in ie  n a le ż y  o c z e k iw a ć  n a j l e p s z y c h  w y n ik ó w .  
P ro c h  „ B ” w  s w e m  u d o s k o n a le n iu  d o s z e d ł  p r a w d o p o d o b n i e  do  
k re s u  i t r u d n o  b ę d z ie  o s ią g n ą ć  w ię c e j .

D ru g im  g a tu n k ie m  p r o c h u  n i t r o g l ic e ry n o w e g o  je s t  fcordyt, 
p ro c h ,  s k ł a d a j ą c y  się z n i t ro c e lu lo z y  i n i t ro g l ice ry n y ,  ż e l a ty n o w a ­
n y ch  p rzy  p o m o c y  a c e to n u .

O jc z y z n ą  k o r d y tu  je s t  A n g l ja ,  g d z ie  s ię  go  n a jw ię c e j  d o ty c h ­
c z a s  w y ra b ia .  P r ó c z  d w ó c h  s k ła d n ik ó w  z a s a d n ic z y c h  z a w ie r a  z a ­
w sz e  3 — 6 %  w a z e l in y ,  d o d a t e k  k tó re j  p o d n o s i  w a r to ś ć  b a l i s ty c z n ą  
i z m n ie jsza  n is z c z ą c e  d z ia ła n ie  n a  lufę. W o g ó le ,  w  ty m  s a m y m  
ce lu , r o z p o c z ę to  d o d a w a n ie  w a z e l in y  ró w n ie ż  i d o  in n y c h  g a tu n ­
k ó w  p ro c h u  b e z d y m n e g o .

W y r a b ia n ie  k o r d y tu  je s t  p o d o b n e  d o  w y r a b ia n ia  p r o c h u  n i t ro ­
c e lu lo z o w e g o .

U ż y c ie  a c e to n u  ja k o  r o z p u s z c z a ln ik a  p o z w a la  n a  z a s to s o w a n ie  
w y s o k o  n i t r o w a n e j  b a w e ł n y  s t rz e ln ic z e j ,  k tó r ą  o d w a d n ia  się p r z e z  
a lk o h o l iz a c ję .  P ie r w s z e  z m ie s z a n ie  z n i t ro g l ic e ry n ą  o d b y w a  się 
cz ę s to  w  w a n n ie  m ie d z ia n e j  rę c z n ie ,  n a s t ę p n ie  z a w a r to ś ć  p rz e n o s i  
s ię  d o  u g n ia ta rk i ,  z a le w a  a c e to n e m ,  p o  p e w n y m  c z a s ie  d o d a je  się 
w a z e l in y  i s ta b i l iz a to ra  i u g n ia ta  aż  d o  o t r z y m a n ia  je d n o l i te j  m a ­
sy  p r o c h o w e j .

K o rd y t  p r a s u j e  się z a w s z e  n a  szn u rk i .  P r a s o w a n ie  o d b y w a  
się  w  ty c h  s a m y c h  w a r u n k a c h  j a k  i p r o c h u  n i t ro c e lu lo z o w e g o .  
P rz y  su s z e n iu  k o r d y tu  a c e to n  u c h o d z i  ła tw ie j  n iż  sp iry tu s ,  m o ­
c z e n ie  je s t  z b y te c z n e ,  n a to m ia s t  ze  w z g lę d u  n a  o b e c n o ś ć  n i t r o ­
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g l ic e ry n y  k o r d y t  n a le ż y  s u s z y ć  p rz y  t e m p e r a t u r z e  n iż sze j ,  n a j w y ­
żej 50°.

W y t w a r z a n i e  k o rd y  tu  n ie  je s t  t a k  p r ę d k ie  i p r o s te  j a k  b a l is ty tu ,  
ze  w z g lę d u  n a  n i t ro g l ic e ry n ę  je s t  n ie b e z p ie c z n ie j s z e  od  w y t w a r z a ­
n ia  p r o c h u  n i t ro c e lu lo z o w e g o ,  w y m a g a  u r z ą d z e n ia  w y tw ó r n i  n i t r o ­
g l ic e ry n y ,  p ro c h  t e n  je s t  r ó w n ie ż  d roższy .

P r o c h y  n i t ro g l i c e ry n o w e  s ą  s i ln ie jsze  o d  n i t ro c e lu lo z o w y c h .  
R ó w n e  ł a d u n k i  o b u  p r o c h ó w  d a d z ą  p o d c z a s  s t r z a łu  w  t y c h  s a m y c h  
w a r u n k a c h ,  p r ę d k o ś ć  p o c z ą t k o w ą  p o c is k u  p r z y  p ro c h u  n itro g l ice -  
r y n o w y m  o 5— 10%  w ię k s z ą ,  p r z y  m n ie j  w ię c e j  r ó w n e m  c iśn ie n iu  
m a k s y m a ln e m .  Jeże l i  j e d n a k ż e  p o w ię k s z y ć  ł a d u n e k  p r o c h u  n i t r o ­
c e lu lo z o w e g o  o 5 % , o t r z y m a  się  p r a w ie  tak i  s a m  s k u te k  b a l i s ty c z ­
ny , n a to m ia s t  z n is z c z e n ie  lu fy  d z ia ła  b ę d z i e  m n ie js z e ,  g d y ż  p r o c h y  
n i t ro c e lu lo z o w e  o s ią g a ją  n iższą  t e m p e r a t u r ę  p o d c z a s  w y b u c h u .

W ł a ś c i w o ś c i  p r o c h ó w  b e z d y m n y c h .

P r o c h y  b e z d y m n e  są  c ia ła m i  k o lo id a ln e m i ,  tw a rd e m i ,  o z e ­
w n ę t r z n y m  w y g lą d z ie  r o g o w y m , k o lo ru  ż ó ł te g o  lub b r o n z o w e g o ,  
c z a s a m i  z a b a r w io n e  b a rw ik a m i  s y n te ty c z n e m i  lub  g ra f i to w a n e ,  
ich  c. w ł. w y n o s i  1,6— 1,7. N a  p o w ie t r z u  p r z y c ią g a ją  2— 2,5%  w o d y .  
S ą  m a t e r j a ł e m  w y b u c h o w y m  b a r d z o  n ie w ra ż l iw y m  n a  m e c h a n ic z n e  
b o d ź c e ,  p o b u d z a ją  s ię  t r u d n o .  O g r z a n e  z a p a l a j ą  s ię  p r z y  t e m p e r a t u ­
rze  o k o ło  180° i p a l ą  się w o ln o .  O d  p ło m ie n ia  z a p a l a j ą  się  o d ra z u .  
Z a p a ł  z r tę c i  p io ru n u ją c e j  c z ę s to  p o w o d u j e  p ło n ie n ie  z b y t  w o ln e ,  
d la  p r z y ś p ie s z e n ia  s p ło n ie n ia  w ię k s z e  ł a d u n k i  p r o c h u  b e z d y m n e g o  
m a ją  d o d a tk o w y  m a ły  n a b ó j  p r o c h u  c z a rn e g o  j a k o  p o d p a ł ,  b a r d z o  
d u ż e  ł a d u n k i— k ilk a  t a k ic h  n a b o jó w .  N a  p o w ie t r z u  p r o c h  b e z d y m n y ,  
n a w e t  w  w ię k s z e j  ilości, s p a la  s ię  s p o k o jn ie ,  j e d n a k ż e  p rz e g rz a n y  
m o ż e  w y b u c h n ą ć .  W y w i ą z a n e  p rz e z  s p a le n ie  g azy  z a w ie ra ją  t l e ­
n e k  w ę g la  i w o d ó r ,  są  w ię c  j e s z c z e  p a ln e  i p o  z m ie s z a n iu  z p o ­
w ie t r z e m  m o g ą  d a ć  w tó r n y  w y b u c h .  P o d c z a s  s t r z a łu  tw o rz ą  się  
p ło m ie n ie ,  d la  ich  u s u n ię c ia  d o d a j e  s ię  soli p o ta s o w c ó w ,  k tó re  
p o  r o z p y le n iu  t łu m ią  p ło m ie n ie .  S ą  to  p ro c h y  b e z p ło m ie n n e ,  w ł a ­
śc iw ie j  m a ło p ło m ie n n e .

P r z e z  o p e r a c j ę  ż e la ty n iz ac j i  n i t ro c e lu lo z a  w z g lę d n ie  ró w n ie ż  
n i t ro g l i c e ry n a  z a t r a c i ły  c h a r a k te r  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  s iln ie  
k ru s z ą c y c h  i s ta ły  s ię  m a te r j a ł a m i  o u r e g u lo w a n e j  s z y b k o ś c i  s p ł o ­
n ie n ia ,  czyli  p ro c h a m i .  P r z e m i a n a  ty c h  k ru s z ą c y c h  m a te r j a łó w  w y ­
b u c h o w y c h  n a  m io ta ją c e  o d b y w a  się  w  s to p n iu  w ię k s z y m  lu b  n in ie j­
szy m ; w  z a le ż n o ś c i  o d  s z y b k o ś c i  w z ro s tu  c iśn ien ia ,  w y w ią z y w a n e ­
g o  p o d c z a s  w y b u c h u ,  m ó w im y  o b e c n ie ,  że  p ro c h  je s t  ł a g o d n ie j s z y  
lu b  żyw szy .  W  z w y k ły c h  w a r u n k a c h  p rz y  p r ó b a c h  p r o c h u  b e z ­
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d y m n e g o  n ie  ro b im y  p o m ia r ó w  szy b k o śc i  w z ro s tu  c iśn ien ia  p o d c z a s  
s p ło n ie n ia  p ro c h u ,  a o g ra n ic z a m y  się ty lk o  do  z m ie rz e n ia  c iśn ien ia  
m a k s y m a ln e g o .  P o m ia r y  s z y b k o ś c i  w z ro s tu  c iśn ie n ia  s ą  j e d n a k ż e  
k o n ie c z n e  p rz y  w p r o w a d z a n i u  p r o c h ó w  n o w y c h .  O d b y w a j ą  s ię  
o n e  w  b o m b ie  m a n o m e t r y c z n e j  V ie i l l e ’a, z a o p a t r z o n e j  w  u r z ą d z e n ie  
k r e s z e r o w e  i p r z y r z ą d  n o tu ją c y  s to p n io w ą  d e f o r m a c ję  c y l in d e r k a  
j a k o  w z n o s z ą c ą  s ię  k r z y w ą .  P r z e b i e g  tej k rz y w e j  je s t  o b r a z e m  
sz y b k o ś c i  w z ro s tu  c iśn ien ia ,  z n a ją c  zaś  czas  p o t r z e b n y  do  s p ł o ­
n ie n ia  m o ż e m y  w y l ic z y ć  „współczynnik żywo ś c i  p r o chu” ( c o e f f ic ie n t  
d e  v iv a c i te ) ,  k tó r y  w y r a ż a  s ię  w  to n n a c h  n a  s e k u n d ę .  W y s o k o ś ć  
te g o  w s p ó łc z y n n ik a  za leży ,  ja k  w ie m y ,  w  g łó w n e j  m ie rz e  o d  g ru ­
b o śc i  p ro c h u ,  p o z a  tern o d  s to p n ia  n i t rac j i  b a w e łn y ,  z a w a r to ś c i  
lo tn y c h  ro z p u s z c z a ln ik ó w ,  w ilgoc i  i g ę s to śc i  p r o c h u .  W s p ó łc z y n n ik  
ż y w o śc i  b y w a  b a r d z o  ró ż n y ,  w a h a  s ię  o d  1.400 t /se k .  d la  p r o c h ó w  
d ro b n y c h ,  d o  60 t / s e k .  d la  p r o c h ó w  n a jg ru b s z y c h .

N a jw a ż n ie j s z ą  d la  p r o c h ó w  b e z d y m n y c h  j e s t  s p r a w a  ich  
s ta ło śc i .

S ta ło ś c ią  z w ią z k u  w y b u c h o w e g o  n a z w ie m y  w ła ś c iw o ś ć  z a c h o ­
w a n ia  b e z  z m ia n y  s w e g o  s t a n u  p o d  w z g lę d e m  c h e m ic z n y m  i fi­
z y c z n y m ,  w  c iąg u  ja k  n a jd łu ż s z e g o  cz a su .  J a k o  czynn ik i  m o ­
g ą c e  w p ły w a ć  n a  s ta ło ś ć  w  ty m  w y p a d k u  u w a ż a m y  p o d w y ż s z o n ą  
t e m p e r a tu r ę ,  w ilg o ć ,  t l e n  p o w ie t r z a  o ra z  k a ta l iz a to ry ,  p o d  d z ia ­
ł a n i e m  k tó ry c h  p ro c h  b e z d y m n y  u le g a  z m ia n o m .  P r ó c z  s ta ło śc i  
ta k  ro z u m ia n e j ,  p r o c h  n ie  p o w in ie n  t a k ż e  z b ie g ie m  c z a su  z m ie ­
n ia ć  s w o ic h  s ta ły c h  b a l i s ty c z n y c h ,  z m ie rz o n y c h  w k r ó tc e  p o  w y ­
tw o rz e n iu .

P o d  w z g lę d e m  s ta ło śc i  p r o c h  c z a rn y  s to i  w y ż e j  o d  b e z d y m ­
n e g o .  O b a w ia  s ię  o n  w ię c e j  w ilg o c i  i w s t r z ą ś n ie ń  m e c h a n ic z n y c h ,  
w s k u te k  k tó ry c h  m o ż e  się  k ru s z y ć ,  n a to m ia s t  z m ia n o m  c h e m ic z n y m  
p o d  w p ły w e m  p o z o s t a ły c h  c z y n n ik ó w  n ie  u l e g a  p ra w ie  w c a le .

W  p r o c h u  b e z d y m n y m  n a to m ia s t  z a j ś ć  m o g ą  z b ie g ie m  cz a su  
r ó ż n e  p rz e m ia n y ,  k tó r e  w p ły w a ją  n a  jeg o  s ta ło ś ć  i w a r to ś c i  b a l i ­
s ty c z n e .  T e  o s ta tn ie  m o g ą  się  z m ie n ić  p rz e z  u jś c ie  lo tn e g o  r o z ­
p u s z c z a ln ik a ,  p r z y b r a n ie  w ilg o c i  i s t r a tę  k am fo ry .  T a k  s ta ło ś ć  
j a k  i w a r to ś ć  b a l i s ty c z n a  z m ie n ia ją  s ię  w s k u t e k  d e n i t rac j i  z a c h o ­
d z ą c e j  w  n i t ro ce lu lo z ie .

Z ja w is k o  d e n i t r a c j i  je s t  n a jw a ż n ie j s z e  z p u n k tu  w id z e n ia  k o n ­
se rw a c j i  p ro c h u .  N i t ro c e lu lo z a  w y w ią z u je  ró ż n e  t len k i  azo tu ,  d a ją c e  
o s ta te c z n ie  k w a s  a z o to w y .  R e a k c ja  ta  je s t  e g z o te rm ic zn a ,  jeżeli 
c ie p ło  re a k c j i  n ie m a  w a r u n k ó w  d la  ro z p r o s z e n ia  się, p ro c e s  c h e ­
m ic z n y  d e n i t rac j i  p r z e b ie g a  c o ra z  p r ę d z e j  w  m ia rę  w z ro s tu  t e m p e ­
ra tu ry ;  w ia d o m o  z p ra k ty k i ,  że  c ie p ło  to  m o ż e  s p o w o d o w a ć  z a p ł o ­
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n ie n ie  p ro c h u .  P r z y c z y n ia  się  do  t e g o  n ie w ą tp l iw ie  p o w s ta ją c y  
w o ln y  k w a s ,  k tó ry  d z ia ła  s p r z y ja ją c o  n a  d a ls z y  r o z k ła d  n i t r o c e ­
lu lozy .

W  n o r m a ln y c h  w a r u n k a c h  p r o c e s  d e n i t ra c j i  z a c h o d z i  b a rd z o  
w o ln o ,  d la  z b a d a n ia  w a r u n k ó w  i o b ja w ó w  je g o  p rz e b ie g u  p o t r z e b a  
m ie s ię c y .  P r z e z  o g rz a n ie  p ro c e s  z o s ta je  p rz y ś p ie s z o n y .  N a  ta k ie m  
o g rz a n iu  p o l e g a  p r ó b a  c ie p ln a ,  o k tó re j  m ó w i l i ś m y  p rz y  b a d a n ia c h  
s ta ło śc i  n i t ro c e lu lo z y  i k tó r a  tu ta j  m a  j e s z c z e  w ię k s z e  z n a c z e n ie .

P r ó b a  c ie p ln a  d la  p r o c h ó w  n ie  o d p o w ia d a  b y n a jm n ie j  w a r u n ­
k o m ,  w  k tó r y c h  p r z e b y w a  i r o z k ła d a  s ię  p r o c h  b e z d y m n y ,  p r z e ­
c h o w y w a n y  w  s k ł a d a c h  am un ic j i .  T a m  d z ia ła ją  n a ń  ró ż n e  czy n n ik i  
w s p o m n i a n e  o ra z  p r z e b y w a  on  cz a s  d ł u ż s z y  w  z e tk n ię c iu  z ob -  
c e m i  c ia ła m i .  W  ty c h  w a r u n k a c h  p ro c h  b e z d y m n y  u le g a  p r a w ­
d o p o d o b n i e  in n y m  p r z e m ia n o m ,  niż o g r z e w a n y  w  te r m o s ta c ie  p o d ­
c z a s  p r ó b y  c iep ln e j .  V ie i l le  n a z w a ł  sw ó j p ro c h  o r g a n iz m e m  ż y ją ­
cy m , k tó r y  s t a r z e je  s ię  z b ie g ie m  c z a s u  i u le g a  z n is z c z e n iu  w c z e ś n ie j  
lub  p ó ź n ie j .  M o ż e  on  u le g a ć  r ó ż n y m  c h o r o b o m  i m ie ć  ró ż n e  o b ­
j a w y  p s u c ia  się . P r ó b y  c ie p ln e  m o g ą  p r o w a d z ić  d o  fa ł s z y w y c h  
w n io s k ó w ,  n p .  p ro c h ,  k tó r y  s ię  z d e n i t r o w a ł  d o  5 0 %  z a w a r to ś c i  
a z o tu  j e s t  w t e d y  n ie  d o  u życ ia ,  s ta ją c  się  b e z w a r to ś c io w y m ;  
p r ó b a  c ie p ln a  p o k a ż e ,  że  je s t  ty lk o  n ie b e z p ie c z n y  do  p r z e ­
c h o w y w a n ia .

P r ó b y  s ta ło ś c i  p r o c h u ,  w y c h o d z ą c  z p o w y ż s z y c h  ro z w a ż a ń ,  
n a le ż y  p o d z ie l ić  n a  p r ó b y  k o n t r o lu ją c e  w a r to ś ć  p ro c h u  p o d  w z g lę ­
d e m  b a l i s ty c z n y m  o ra z  p r ó b y  c ie p ln e  s t a ło ś c i  p r o c h u ,  p o le g a ją c e  
n a  o z n a c z e n iu  s to p n ia  s ta ło ś c i  j e d n ą  lu b  k i lk o m a  z p r z e p i s a n y c h  
m e to d .  O d b y w a j ą  s ię  o n e  w  s p o s ó b  p o d o b n y  d o  o p i s a n e g o  
w  ro z d z ia le ,  t r a k tu j ą c y m  o n i t ro c e lu lo z ie .  P r z e z  o g rz a n ie  w y w o łu je  
s ię  j a k b y  s z tu c z n e  p o s t a r z e n ie  p r o c h u  i m ie rz y  s ię  a lb o  c zas ,  k tó ry  
u p ły w a  n a  z a o b s e r w o w a n ie ,  p r z y  u ż y c iu  o d p o w ie d n ie g o  w s k a ź n ik a ,  
w y r a ź n y c h  o b ja w ó w  r o z k ła d u  p r o c h u ,  a lb o  ilość  w y w ią z a n y c h  
p r o d u k tó w  r o z k ła d u  w  p r z e p i s a n y m  cz a s ie  i z o k re ś lo n e j  ilości, 
a lb o  w re s z c ie  s t r a t ę  n a  w a d z e  p o d c z a s  o g rz e w a n ia .

N a jc z ę ś c ie j  s to s u je  s ię  a n g ie l s k ą  p r ó b ę  A b la  p rz y  t e m p e r a t u ­
rze  65° z p a p ie r k i e m  jo d o - s k ro b io w y in ,  j a k o  w s k a ź n ik ie m  (o b e c n ie  
p a p ie rk ie m ,  n a s y c o n y m  r o z tw o r e m  f io le tu  m e ty lo w e g o ) ,  n ie m ie c k ą  
p r ó b ę  B e r g m a n n a  i Y u n c k a ,  a m e r y k a ń s k ą  p r ó b ę  Sy, w re s z c ie  
p r z e p i s o w ą  f r a n c u s k ą  p rz y  I I0°. Z a jm ie m y  się p r z e d e w s z y s tk ie m  
o p is a n ie m  tej o s ta tn ie j ,  p o n ie w a ż  d o k o n y w a  się  jej w  w a r u n k a c h  
in n y c h ,  niż t a k  s a m o  n a z w a n ą  p r ó b ę  z n i t ro c e lu lo z ą .

B ie rze  s ię  I0 g p o k r a j a n e g o  n a  d r o b n e  k a w a łk i  p r o c h u  n i­
t r o c e lu lo z o w e g o  d o  ru ry  sz k la n e j ;  j a k o  w s k a ź n ik  s łu ży  n ie b ie sk i
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p a p ie r e k  l a k m u s o w y .  R u rę  u m ie s z c z a  się w  k ą p ie l i  z g l ice ry n y  
i o g r z e w a  d o  110° ( t e m p e r a t u r a  w e w n ą t r z  ru ry  108,5°) p r z e z  k i lka  
dni, n ie  w ię c e j  n iż  p o  10 g o d z in  n a  d o b ę .  S k o ro  p a p ie r e k  l a k m u ­
s o w y  z a c z e rw ie n i  się , p r ó b ę  s ię  p rz e ry w a ,  p r o c h  w y s ta w ia  n a  p o ­
w ie t rz e  i p o n a w i a  o g r z e w a n ie  n a  n a s t ę p n y  d z ie ń  i t. d., t a k  d łu g o ,  
d o p ó k i  z a c z e rw ie n ie n ie  p a p i e r k a  n ie  n a s t ą p i  p r z e d  u p ły w e m  j e d ­
nej g o d z in y .

P rz y k ła d :

1- s z y  d z ie ń  . .
2- gi „ p o
3- ci „
4- ty  „
5- ty

10 g. o g r z e w a n ia  —  b e z  z a c z e rw ie n ie n ia .
9 „ „ —  z a c z e rw ie n ie n ie .
7 „ 50 m in u ta c h  o g r z e w a n ia  —  z a c z e rw ie n ie n ie .  
7 ,, o g r z e w a n ia  —  z a c z e rw ie n ie n ie .
4
л  »» ») »J

n-ty  d z ie ń  p o  > 1  g. o g r z e w a n i a — z a c z e rw ie n ie n ie .

P ie rw s z e  z a c z e rw ie n ie n ie  n a s t ą p i ło  p o  19 g o d z in a c h  o g rz e ­
w a n ia ,  p o t e m  c o d z ie n n e  o g r z e w a n ia  w y k a z u ją  c o ra z  p r ę d s z e  z a ­
c z e rw ie n ie n ia ,  w  n - ty m  d n iu  z a c z e rw ie n ie n ie  n a s tą p i ło  p r z e d  u p ł y ­
w e m  je d n e j  g o d z in y .

W y n ik  b a d a n i a  w y r a ż a  s ię  p r z e z  p o d s u m o w a n ie  w s z y s t ­
k ic h  g o d z in  o g r z e w a n ia  d o  d n ia  n - teg o ,  o t r z y m a n a  l ic zb a  w y r a ż a  
s ta ło ś ć  p ro c h u .  P r z e c i ę tn i e  d la  p r o c h ó w  s ta r y c h  w y n o s i  o n a  20 g o ­
dzin , p r o c h ó w  n o w y c h  o k o ło  100 g o d z in .  W  p r ó b ie  tej p r z y jm u ­
je m y ,  że , je ż e l i  w y r a ź n y  r o z k ła d  n a s tę p u je  już  p r z e d  u p ły w e m  
g o d z in y  o g r z e w a n ia  d o  108,5°, s t a ło ś ć  p r o c h u  r ó w n a  je s t  ze ru .  
J e s t  to  o c z y w iśc ie  p r z y p u s z c z e n ie  z u p e łn ie  d o w o ln e .  O t r z y m a n e  
w y n ik i  z p ró b ,  d o k o n a n y c h  n a w e t  ró w n o le g le ,  n ie k o n ie c z n ie  
m u s z ą  s ię  z g o d z ić  z e  s o b ą  i w y n ik  n ie k o n ie c z n ie  d a je  p r a w d z iw e  
w y o b r a ż e n ie  o s ta ło ś c i  p ro c h u .  W y n ik i  z a le ż ą  o d  ró ż n y c h  
u b o c z n y c h  w a r u n k ó w  d o k o n y w a n e g o  b a d a n ia .  P a p i e r e k  l a k m u ­
s o w y  n ie  je s t  w s k a ź n ik ie m  d o s k o n a ły m  i j e g o  w ra ż l iw o ś ć  z a le ż y  
o d  s p o s o b u  p rz y rz ą d z a n ia ,  w a h a n ie  się t e m p e r a tu r y  k ą p ie l i  o 0,5— 1° 
m a  już  d u ż y  w p ł y w  i u n ik n ię c ie  ty c h  w a h a ń  je s t  b a r d z o  t iu d n e ,  
n ie  b e z  w p ły w u  p o z o s t a j ą  ró w n ie ż  s p o s ó b  z a m k n ię c ia  rur, s to p ie ń  
w ilg o c i  p o w ie t r z a  w  ru rz e  i, r z e c z  g łó w n a ,  z a w a r to ś ć  lo tn e g o  ro z ­
p u s z c z a ln ik a  w  p r o c h u ,  g d y ż  a lk o h o l  z o b o ję tn ia  t lenk i  a zo tu  
i w  te n  s p o s ó b  m a s k u je  p ró b ę .  J e s t  to  w ię c  p r ó b a  te c h n ic z n a ,  
o p a r t a  n a  d o ś w ia d c z e n iu ,  n a b y te m  p rz e z  c z ę s te  p o w ta r z a n ie  
w  m o ż l iw ie  j e d n a k o w y c h  w a r u n k a c h  p ró b y ,  t. j. j e d n a k o w e  ru ry
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i la k m u s ,  p o d o b n y  p ro c h  p o d  w z g lę d e m  g e o m e try c z n y m  i z a w a r ­
tośc i lo tn e g o  ro z p u s z c z a ln ik a .

V ie i l le  s tu d jo w a ł  w s z e c h s t r o n n ie  p r z e b ie g  d e n i t rac j i  p ro c h u  B 
w s k u t e k  o g r z e w a n ia  i o k re ś l i ł  s t r a ty  a z o tu  w t e m p e r a tu r z e  110°, 
75°, 60° i 40°. S tw ie rd z i ł  on , że  o g rz a n ie  p rz e z  j e d n ą  g o d z in ę  do  
110° je s t  m n ie j  w ięce j  r ó w n o w a ż n e  co  d o  s to p n ia  r o z k ła d u  z o g rz a ­
n ie m  p rz e z  d o b ę  d o  75°, lu b  p rz e z  ty d z ie ń  d o  60°, w z g lę d n ie  p rz e z  
m ie s ią c  d o  40°. B a d a n ia  V ie i l le ’a s łu ż ą  o b e c n ie  za  p o d s t a w ę  d o  
k o n tro l i  s ta ło ś c i  p r o c h u  B p o d c z a s  je g o  k o n s e r w o w a n ia ,  ch o c ia ż ,  
j a k  w sp o m n ie l iśm y ,  s z tu c z n e  p o s t a r z e n ie  p ro c h u  i p rz y ś p ie s z e n ie  
r o z k ła d u  przez- o g r z a n ie  n ie  o d p o w ia d a  b y n a jm n ie j  n a w e t  w  p r z y ­
b l iż e n iu  w a ru n k o m ,  w  ja k ic h  p r z e b y w a  p ro c h  w  s k ł a d a c h  a m u n i ­
cji i w  p r o c h o w n ia c h .  T a m  b o w ie m  r o z k ła d  m o ż e  b y ć  z n a c z n ie  
p r z y ś p ie s z o n y  p rz e z  d o s t ę p  t le n u  p o w ie t r z a ,  z m ia n y  w ilgoc i ,  lo tn y  
ro z p u s z c z a ln ik  i z e tk n ię c ie  z o b c e m i  c ia łam i.

R o z k ła d  pow olny" n i t ro c e lu lo z y  p o le g a  n a  jej z m y d le n iu  o ra z  
c z ę ś c io w e m  u t le n ie n iu  i u w o d n ie n iu  p r o d u k tó w  r o z p a d u .

A z o t  u c h o d z i  w  p o s ta c i  N, N 20  i N O , ten  o s ta tn i  z t l e n e m  
p o w ie t r z a  p r z e c h o d z i  w  N 0 2, p ró c z  te g o  z a c h o d z ą  in n e  r e a k c je  
c h e m ic z n e ,  d w u t l e n e k  a z o tu  d z ia ła  n a  n i t ro c e lu lo z ę  u t le n ia ją c o ,  
w s k u t e k  c z e g o  p o w s ta j ą  g a z y  C O ,  C O L, i H 20  o ra z  jak o  c ia ła  
s t a ł e  k w a s y  c u k ro w e  i k w a s  s z c z a w io w y ,  co  u w id a c z n ia  s ię  
w  p o s ta c i  b ia ły c h  p la m  n a  w s tę g a c h  p ro c h u .  P o z a  tern d w u t le n e k  
a z o tu  łą c z y  s ię  z a lk o h o le m ,  tw o r z ą c  a z o ty n  e ty lu ,  a lk o h o l  b y łb y  
w ię c  p o n ie k ą d  s ta b i l iz a to re m ,  lecz  je s t  go  w  p ro c h u  n ie d u ż o  i a z o ­
ty n  e ty lu  ró w n ie ż  u le g a  z ła tw o ś c ią  z m y d le n iu .  P e w ie n  czas  s t o ­
s o w a n o ,  j a k o  s ta b i l iz a to r ,  a lk o h o l  a m y lo w y ,  lecz  b a r d z o  p r ę d k o  
p r z e k o n a n o  się, że  a z o ty n  a m y lu  ró w n ie ż  z m y d la  s ię  ła tw o ,  a a l ­
k o h o l  a m y lo w y  u t le n ia  się n a  k w a s  i z o w a le r ja n o w y ,  w o b e c  c z e g o  
d z ia ła n ie  je g o  je s t  c z a s o w e ,  a p o te m  n a w e t  w r ę c z  s z k o d l iw e .

W id z im y  z p o w ie d z ia n e g o  w y że j ,  że  n a js z k o d l iw s z y  w p ły w  
p o d c z a s  k o n s e rw a c j i  p ro c h u  b e z d y m n e g o  w y w ie r a ją  c ie p ło ,  w ilgoć  
i t len  p o w ie t rz a .  D la te g o  p ro c h  m u s i  b y ć  b a rd z o  s ta r a n n ie  i s z c z e l ­
n ie  o p a k o w a n y ,  p r z e c h o w y w a n y  w  s k ł a d a c h  jak  n a jc h ło d n ie j s z y c h ,  
w  s p e c ja ln y c h  w y p a d k a c h  (n a  o k rę ta c h ,  w  k ra ja c h  p o d z w r o tn ik o ­
w y c h )  z z a s to s o w a n ie m  sz tu c z n y c h  u r z ą d z e ń  c h ło d z ą c y c h .

K ie d y  d o k ła d n ie  p o z n a n o  w a ru n k i  i p r z e b ie g  ro z k ła d u  p ro c h u  
b e z d y m n e g o ,  z a c z ę to  s to s o w a ć  ś ro d k i  z a p o b ie g a w c z e .  P o n ie w a ż  
p o w i ę k s z a j ą  o n e  o g ó ln ą  s ta ło ś ć  p ro c h u ,  n a z y w a m y  je  stabil izatorami  
P ie r w s z y m  s ta b i l i z a to r e m  b y ł  już w s p o m n ia n y ,  z a le c o n y  p rz e z  
V ie ille 'a  a lkoho l a m y lo w y ,  k tó ry  z t l e n k ie m  a z o tu  tw o rz y  a z o ty n y  
A lk o h o lu  a m y lo w e g o  d o d a w a n o  d o  p r o c h ó w  d la  m a ry n a rk i  aż  d o
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8°/o; p o c z ą t k o w o  s tw ie rd z o n o  p e w n e  k o rz y śc i ,  l e c z  z c z a s e m  w p ły w  
o k a z a ł  s ię  u je m n y .  W k r ó t c e  z n a le z io n o  s ta b i l iz a to ry  z n a c z n ie  
o d p o w ie d n ie j s z e .

W  N ie m c z e c h  z a s to s o w a n o  ja k o  s ta b i l iz a to r  d w u fe n y lo a m in ę  
i n ie b a w e m  o g ó ln ie  p r z y z n a n o  w y ż s z o ś ć  t e g o  c ia ła  n a d  w szy s t-  
k iem i in n em i p r o p o n o w a n e m i  s ta b i l iz a to ra m i  j a k  an i l in a ,  m o c z ­
n ik  i t. p.

D w u fe n y lo a m in a ,  j a k o  d r u g o r z ę d n a  z a s a d a  a ro m a ty c z n a ,  p ró c z  
s w y c h  w ła śc iw o śc i  l e k k o  z a s a d o w y c h ,  p o s i a d a  z d o ln o ś ć  łą c z e n ia  
s ię  z t l e n k ie m  i d w u t le n k ie m  a zo tu ;  tw o r z ą  s ię  w ó w c z a s  zw iązk i  
s ta łe  i o b o ję tn e ,  g łó w n ie  n i t ro z o a m in y ,  p o c h o d n e  n i t ro z o w e  i n i t ro w e ,  
k tó r e  n a  n i t ro c e lu lo z ę  n ie  d z ia ła ją .  Z d o l n o ś ć  p r z y s w a ja n ia  t l e n k ó w  
a z o tu  w  d w u f e n y lo a m m ie  je s t  b a r d z o  z n a c z n a  i w ię k s z a  niż w e  
w sz y s tk ic h  in n y c h  p r o p o n o w a n y c h  s ta b i l iz a to ra c h .  P r z e p r o w a d z o n e  
p rz e z  V ie i l le ’a i M a rq u e y ro la  s tu d ja  n a d  w ła ś c iw o ś c ia m i  d w u fe n y -  
lo a m in y ,  ja k o  s t a b i l iz a to ra ,  d a ły  w y n ik i  b a rd z o  k o rz y s tn e .  P r o c h  B 
z 8°/o a lk o h o lu  a m y lo w e g o ,  p o r ó w n a n y  z ty m ż e  p r o c h e m  p o  
d o d a n iu  2 %  d w u fe n y lo a m in y ,  o k a z a ł  p o d c z a s  p r ó b y  p rz y  l 10° s ta  
ło ść  2,5 razy  w y ż sz ą .  S tw ie rd z i l i  oni ró w n ie ż  d o św ia d c z a ln ie ,  że  
d e n i t r a c ja  p r o c h u  B p rzy  z a s to s o w a n iu  d w u f e n y lo a m in y ,  ja k o  s t a ­
b i l iz a to ra ,  p o s t ę p u je  z n a c z n ie  w o ln ie j .  N iżej u m ie s z c z o n e  z e s ta ­
w ie n ie  p o d a je  w y n ik i  d o ś w ia d c z e ń  M a rq u e y ro la ,  k tó ry  p ro c h  B 
z a lk o h o le m  a m y lo w y m  (2 % ) ,  p r z y g o to w a n y  w  la ta c h  1905 i 1908, 
i p ro c h  tak iż  z 2°/o d w u f e n y lo a m in y  o g r z e w a ł  p r z e z  d łu ższy  c zas

T A B L I C A  X X X V I I .

O g r z e ­
w a n o  dn i

P r o c h
B A m 2 2-05 S.L. 

c m 3 N O

P r o c h
B D 2 1-05 S.L. 

c m 3 N O

P r o c h
B A m ,  11-08 S.L. 

c m 3 N O

P ro c h
B D .  12-08 S.L. 

c m 3 N O

0 203 , ; 200,4 202,2 199.5
24 203,1 200,4 199,7 200,7
48 199,3 199,0 195,9 200,7
55 199.3 199,0 170,1 198,7
86 191,4 199,0 157,1 194,7
122 * 199,0 194,7
4 6 ** 196,8 3 197,0
223 196,8 «8- 194,0
290 a 192,2 N 194,0
348. V 196.6 i) 197,0
4 I4 N 193,6 ■“■rc

i) 196,0
490 JZ 180,8 3 196,0
5 I2 u 171,6 JZ 193,7
590

0
w p r o c h  z e p s u ty 1 192,2

652 a p r ó b  z a n i e c h a n o
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d o  t e m p e r a tu r y  75° i co  k i lk a n a ś c ie  dn i o z n a c z a ł  z a w a r to ś ć  a z o tu .  
J e s t  to  b a r d z o  in te r e s u ją c y  o b ra z  p o s t ę p u ją c e j  d e n i t r a c j i  p r o c h u  
n i t r o c e lu lo z o w e g o .  O z n a c z e n ie  a z o tu  b y ło  d o k o n a n e  w  n i t ro m e-  
t rz e  L u n g e g o ,  p o d a n e  cy fry  w y r a ż a ją  o t r z y m a n e  cm '1 N O  z g ra m a  
p r o c h u .

W id z im y ,  że  p r o c h  z a lk o h o le m  a m y lo w y m  p o  p r z e c h o w a n iu  
w  c iąg u  n i e s p e ł n a  t r z e c h  m ie s ię c y  w  t e m p e r a t u r z e  75° b y ł  n ie  d o  
u ży c ia ,  n a to m ia s t  p ro c h  z d w u f e n y lo a m in ą  w y t r z y m a ł  w  ty c h  
s a m y c h  w a r u n k a c h  b e z  z n a c z n ie j s z y c h  z m ia n  p r a w ie  p ó ł to r a  ro k u .

O b e c n ie  w s z y s tk i e  p r o c h y  b e z d y m n e ,  p r z e z n a c z o n e  d o  k o n ­
s e r w o w a n ia ,  z a w ie r a ją  1 —  2 %  d w u fe n y lo a m in y ,  k tó rą  d o d a je  się, 
j a k  m ó w il iśm y ,  do  m a s y  p r o c h o w e j  w  u g n ia ta r c e .

O d b i ó r  p a r t j i  p r o c h u .

O d b ió r  p a r t j i  p r o c h u  z w y tw ó rn i  s k ł a d a  s ię  z s z e r e g u  b a d a ń ,  
k tó r e  p o d  w z g lę d e m  c h a r a k te r u  n a le ż y  p o d z ie l i ć  n a  b a d a n i a  c h e ­
m ic z n e ,  w ła ś c iw ie  f iz y k o -c h e m ic z n e  i b a l i s ty c z n e .  N ie z a le ż n ie  o d  
t e g o  p o d le g a j ą  ró w n ie ż  b a d a n iu  w e d łu g  p r z e p i s ó w  o d b io rc z y c h  
w s z y s tk ie  s u ro w c e ,  u ż y te  d o  w y ro b u  p r o c h u ,  i m a te r j a ły  p o m o c n i ­
c ze ,  j a k  b a w e łn a ,  k w a s y ,  a lk o h o l ,  e te r ,  g ra f i t  i t. d. S p o s o b ó w  
b a d a n i a  ty c h  m a t e r j a ł ó w  o p i s y w a ć  n ie  b ę d z ie m y ,  g d y ż  z w y k le  
p o d a n e  są  o n e  w  p o d r ę c z n ik a c h  a n a l iz y  t e c h n ic z n e j .

B a d a n i a  f i z y k o - c h e m i c z n e .  B a d a n ia  te  n a le ż y  c z ę śc io ­
w o  w y k o n a ć  o d d z ie ln ie  n a d  n i t ro c e lu lo z ą ,  p r z e z n a c z o n ą  d o  w y ­
r o b u  p r o c h u ,  i n a d  p r o c h e m  g o to w y m .  B a d a n ia  n i t ro c e lu lo z y  
o m ó w il iś m y  ju ż  w  n a jw a ż n ie j s z y c h  p u n k ta c h ,  o b e c n ie  p r z e jd z ie m y  
k r ó tk o  j e s z c z e  ra z  g łó w n e  o z n a c z e n ia .

Z  m a g a z y n u  n i t r o c e lu lo z y  n a le ż y  w z ią ć  j a k  n a jw ię c e j  p r ó b e k ,  
n p .  z k a ż d e j  p ią te j  sk rzyn i ,  p o m ie s z a ć  je  d o b r z e ,  a b y  w y tw o r z y ć  
p r ó b ę  ś re d n ią ,  p o d z ie l ić  ją  n a  d w ie  częśc i ,  j e d n ą  u ży ć  d o  a n a l iz ,  
d r u g ą  z a c h o w a ć  d la  k o n tro l i .

W y k o n y w a  s ię  o z n a c z e n ia  n a s t ę p u ją c e :
1) p r ó b a  s ta ło ś c i ,  p r z y  p o m o c y  j e d n e j  z p r z e p i s a n y c h  m e to d ,  

w ię c  p r ó b ę  A b la ,  p r ó b ę  p rz y  110°, lub  p r ó b ę  B e r g m a n n a  i Y u n c k a .
2) O z n a c z e n ie  z a w a r to ś c i  a z o tu ,  k tó r e  o b e c n ie  p r a w ie  z a ­

w s z e  w y k o n y w a  s ię  w  n i t ro m e t r z e  L u n g e g o .  S p o s ó b  t e n  p o le g a  
n a  r e d u k c j i  w y w ią z a n e g o  z n i t ro c e lu lo z y  N 0 2 n a  N O  p rz y  p o m o c y  
m e ta l ic z n e j  r tę c i  i z m ie rz e n iu  o b ję to ś c i  u t w o r z o n e g o  N O . W y n ik  
w y r a ż a  s ię  a lb o  w  °/o% N, a lb o  w  c m ” N O ,  o t r z y m a n y c h  z I g 
s u c h e j  n i t ro c e lu lo z y .

3 )  O z n a c z e n ie  ro z p u s z c z a ln o ś c i  n i t ro c e lu lo z y .  B a d a n ie  to  m a  
n a  ce lu  o k re ś le n ie  z a w a r to ś c i  p i ro k sy l in y  i k o lo k sy l in y ,  t. j. n i t ro ­
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c e lu lo z y  n ie ro z p u s z c z a ln e j  i ro z p u s z c z a ln e j  w  m ie s z a n in ie  a lk o h o lu  
z e t e r e m  (2 : 3). W y s u s z o n ą  n i t ro c e lu lo z ę  t r a k tu j e  się  t a k ą  m ie ­
s z a n in ą  n a  z im n o , o d s ą c z a  c z ę ś ć  n ie ro z p u s z c z o n ą ,  z r o z t w o r u  
s t r ą c a  ro z p u s z c z o n ą .  W e d ł u g  p rz e p i s ó w  o d b io rc z y c h  z w y k le  B S X, 
t. j. n i t ro c e lu lo z a  n ie ro z p u s z c z a ln a ,  m o ż e  z a w ie r a ć  5 %  ro z p u s z c z a l ­
nej,  z a ś  BS;j p o w in n a  ro z p u s z c z a ć  się  do  9 4 % .

N ie k tó re  p rz e p i s y  o d b io r c z e  w y m a g a j ą  r ó w n ie ż  o z n a c z e n ia  
r o z p u s z c z a ln o ś c i  n i t ro c e lu lo z y  w  9 5 %  a lk o h o lu  e ty lo w y m .  B a d a n ie  
to  m a  o k re ś l ić  z a w a r to ś ć  n isk o  n i t r o w a n y c h  p o c h o d n y c h  ce lu lo zy ,  
k tó r e  to  z w ią z k i  s ą  b a r d z o  n ie s ta łe ,  u le g a ją  ł a tw o  z m y d le n iu  i de-  
n itrac ji .  W a r u n k i  o d b io rc z e  p r z e w id u ją  ro z p u s z c z a ln o ś ć  w  a l k o ­
h o lu  n ie  w y ż e j  9 % .

4 )  S to p ie ń  ro z d r o b ie n ia  n i t ro c e lu lo z y ,  k tó ry  ś w ia d c z y  o d o ­
k ł a d n o ś c i  p r a c y  n a  h o le n d rz e ,  o z n a c z a  s ię  p r z e z  z m ie rz e n ie  
o b ję to ś c i ,  k tó r ą  z a jm ie  10 g n i t ro c e lu lo z y ,  s k łó c o n e j  z w o  d ą  
w  c y l in d rz e  s z k la n y m ,  o p o je m n o ś c i  250 c m 3, p o  g o d z in n y m  s p o ­
c z y n k u .  O b ję to ś ć  t a  p o w in n a  b y ć  m n ie js z a  o d  l 10 c m 3.

5) O z n a c z e n ie  p o p io łu  u s k u te c z n ia  s ię  p rz e z  s p a l e n i e  w  ty-  
g ie lk u  o d w a ż o n e j  i lośc i  n i t ro c e lu lo z y ,  c z a s a m i  z d o d a n ie m  czy s te j  
p a ra f in y .

S ą  to  g łó w n e  b a d a n ia  n a d  n i t ro c e lu lo z ą ,  w y m a g a n e  p rz e z  
w a ru n k i  o d b io rc z e .  B a d a n ia  f iz y k o -c h e m ic z n e  p r o c h u  m a ją  in n y  
c h a r a k te r .  C h o d z i  w  n ic h  p r z e d e w s z y s tk i e m  o s tw ie rd z e n ie ,  czy  
w s tęg i ,  ru rk i  lu b  p ły tk i  p r o c h u  s ą  j e d n a k o w e  p o d  w z g lę d e m  w y ­
m ia ró w  i g ęs to śc i ,  czy  n ie  w y k a z u ją  b ia ły c h  p la m  o d  n ie ż e la ty n o -  
w a n e j  n i t ro c e lu lo z y  i p ę c h e r z y k ó w  p o w ie t r z a ,  n ie  z a w ie ra ją  k u rzu ,  
czy  o d p o w ia d a ją  p rz e p i s o m  p o d  w z g lę d e m  k s z ta ł tu  i d łu g o ś c i  o r a z  
czy  są  o d p o w ie d n io  p o k r a j a n e  i p o w ią z a n e .

W  p r o c h u  o z n a c z a  się r ó w n ie ż  s t a ło ś ć  p rz y  p o m o c y  p r z e p i s a ­
n e j  p r ó b y  c ie p ln e j ,  b a d a  s ię  n a  z a w a r to ś ć  p o p i o ł u  i a z o tu ,  k tó ra  
t e r a z  z a le ż y  od  s to s u n k u  w  ja k im  z m ie s z a n o  B S X i B S2. C o  d o  
t e g o  s to s u n k u  p o z o s ta w ia  s ię  z a z w y c z a j  w y tw ó r n i  w o ln ą  r ę k ę ,  
w y m a g a ją c  je d y n ie  z a c h o w a n ia  o g ó ln e g o  %  N, w e  w s k a z a n y c h  
g ra n ic a c h .

W  b e z d y m n y m  p r o c h u  n i t r o c e lu lo z o w y m  n a jw a ż n ie j s z e m  o z n a ­
c z e n ie m  je s t  o k r e ś le n ie  z a w a r to ś c i  lo tn e g o  ro z p u s z c z a ln ik a .  W id z ie ­
liśm y p o d c z a s  w y r o b u  p ro c h u  n i t ro c e lu lo z o w e g o ,  że u s u n ię c ie  
z u p e łn e  a lk o h o lu  i e te ru  b y ło  b a r d z o  t r u d n e  i w y m a g a ł o  s p e c j a l ­
n y c h  z a b ie g ó w  m o c z e n ia  i s u s z e n ia  n a p rz e m ia n ,  co  p r z e d łu ż a ło  
i k o m p l ik o w a ło  w y ra b ia n ie .  R o z p u s z c z a ln ik i  p o z o s t a w io n e  w  p r o ­
c h u  w y w ie ra ją  w p ł y w  n ie k o rz y s tn y .  A lk o h o l  u t le n ia  s ię  z c z a s e m  
n a  k w a s  o c to w y ,  k tó ry  o b n iż a  s ta ło ś ć  p ro c h u ,  p r o c h y  żle w y su -
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s z o n e  d a ją  p o d c z a s  w y b u c h u  w ię k s z e  c iśn ie n ie  m a k s y m a ln e ,  z aś  
w  m ia rę  u la tn ia n ia  s ię  z p ro c h u  a lk o h o lu  i e te ru ,  z m ie n ia ją  s ię  b a ­
l i s ty c z n e  w a r to śc i ,  t r o s k l iw ie  z m ie r z o n e  p r z e d  p r z y ję c ie m  part j i .

O z n a c z e n ie  ro z p u s z c z a ln ik ó w ,  p o z o s ta ły c h  w  p ro c h u  n i t ro c e lu ­
lo z o w y m , je s t  t r u d n e ,  g d y ż  p ro c h  b e z d y m n y  z a w s z e  p rz y c ią g a  
n ie c o  w ilg o c i  z p o w ie t r z a ,  w ię c  z w y k łe  w y s u s z e n ie  n ie  w sk a ż e  
i lo śc i  a lk o h o lu  i e t e r u  o ra z  w o d y .  V ie i l le ,  k tó ry  z a ją ł  s ię  r ó w n ie ż  
i t ą  s p ra w ą ,  w p r o w a d z i ł  p o ję c ie  „ w s p ó łc z y n n ik a  u la tn ia n ia  się 
r o z p u s z c z a ln ik a  z p r o c h u “ i o k re ś l i ł  go w  n a s t ę p u ją c y  s p o s ó b :

„ w s p ó łc z y n n ik  u la tn ia n ia  się  r o z p u s z c z a ln ik ó w  z p ro c h u  B w y ­
r a ż o n y  je s t  p rz e z  s t r a t ę  n a  w a d z e ,  k tó ra  n a s t ę p u je  p o d c z a s  o g r z e ­
w a n ia  d o  l I0° C p o m i ę d z y  4 i 20 g o d z in ą " .

P rz y p u s z c z a  w ię c  V ie i l le ,  że  p rz e z  p ie r w s z e  c z te ry  g o d z in y  
o g r z e w a n ia  d o  w s k a z a n e j  t e m p e r a t u r y  u c h o d z i  z p r o c h u  B ty lk o  
i c a łk o w ic ie  wro d a ,  p r z e z  n a s t ę p n e  s z e s n a ś c ie  ro z p u sz c z a ln ik i .

\V m yśl t e g o  o k re ś le n ia  p rz y ję to  w e  F ra n c j i  n a s t ę p u ją c ą  m e t o ­
d ę  o z n a c z a n ia  lo tn y c h  ro z p u s z c z a ln ik ó w ,  p o z o s ta ją c y c h  w  p r o c h u  B.

P r ó b k ę  p o k r a j a n e g o  p r o c h u  s u s z y  s ię  p r z e z  cz te ry  g o d z in y  
p rz y  l I0", n a s t ę p n ie  w a ż y ,  ró ż n ic ę  w a g i  p rz y jm u je  się ja k o  w ilg o ć .  
P o t e m  z n o w u  s u s z y  s ię  p r o c h  p r z e z  d a ls z e  s z e s n a ś c ie  go d z in ,  z a ­
w ie s z a  g o  w  a lk o h o lo -e te r z e ,  s t r ą c a  w o d ą  n i t ro c e lu lo z ę ,  o d s ą c z a  
i s u s z y  z n o w u  d o  u s ta le n ia  w a g i .  O d  o t r z y m a n e g o  w y n ik u  o d e j ­
m u je  się z a w a r to ś ć  w ilgoc i ,  ró ż n ic a  p o w s t a ł a  o z n a c z a  lo tn e  ro z ­
p u sz c z a ln ik i .  Z a w a r t o ś ć  ich  b y w a  b a rd z o  ró ż n a  i z a le ż y  w g łó w n e j  
m ie rz e  o d  g ru b o ś c i  p ro c h u .

P r z e p i s y  ro sy jsk ie  d la  p ro c h u  b e z d y m n e g o ,  k tó ry  b y ł  p r z y g o ­
t o w y w a n y  p o d o b n ie  ja k  p ro c h  f ran cu sk i ,  w s k a z y w a ły  in n ą  d ro g ę  p o ­
s t ę p o w a n i a .  W i lg o ć  b y ła  o z n a c z o n a  p rz e z  s z e ś c io g o d z in n e  su sz e n ie  
d o  l 1 0 r e s z ta  o z n a c z e n ia  o d b y w a ła  s ię  t a k  s a m o  ja k  w  p ró b ie  
f ran cu sk ie j .

Dla d r o b n e g o  p r o c h u  b e z d y m n e g o  o z n a c z a  s ię  z a w s z e  c ię ż a r  
k u b ic z n y ,  k tó ry  z w y k le  w y r a ż a  się p r z e z  c ię ż a r  j e d n e g o  l i t ra  g o to ­
w e g o  p r o c h u .  O z n a c z e n ie  to  je s t  n a jw a ż n ie j s z e  d la  p ro c h u  k a r a b i ­
n o w e g o ,  s łu ż y  d o  te g o  ce lu  s p e c ja ln e  n a c z y n ie  l i t ro w e  (rys .  38). 
N a c z y n ie  w a ż y  s ię  n a jp ie rw  p ró ż n e ,  p o t e m  w s ta w ia  le jek , w s y p u je  
lu źn o  p ro c h ,  u s u w a  le jek ,  w y ró w n y w a  l in ją  g ó rn ą  p o w ie r z c h n ię  p r o ­
c h u  i w a ż y  p o n o w n ie .  R ó ż n ic a  o b u  w a ż e ń  ró w n a  się  c ię ż a ro w i  j e d n e ­
go  l i t ra  p ro c h u ;  d la  p ro c h u  k a r a b in o w e g o  w y n o s i  o n a  o k o ło  850 g 
d la  p r o c h ó w  p ły tk o w y c h  640 690 g, p r o c h ó w  ć w ic z e b n y c h  I 20 180g.

P ró c z  te g o  o z n a c z e n ia ,  d la  p r o c h ó w  a r m a tn ic h  o k r e ś la  się  
c ię ż a r  w ła ś c iw y ,  n a le ż y  p r z y te m  o d ró ż n ić  c ię ż a r  w ła ś c iw y  w z g lę d ­
ny, w y ra ż o n y  p rz e z  g ę s to ś ć  p o s z c z e g ó ln y c h  z i a r e n e k  p ro c h u  t a k
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j a k  o n e  są ,  t. j. w ra z  z p o ra m i ,  o r a z  c ię ż a r  w ła ś c iw y  b e z w g lę d n y ,  
w y r a ż o n y  p rz e z  g ę s to ś ć  śc is łe j  m a s y  p ro c h o w e j .

D la  ty c h  o z n a c z e ń  u ż y w a  s ię  w a g i  r tę c io w e j  B o d y ’e g o  o raz  
g ę s to ś c io m ie rz a  B ia n c h i ’e g o  ( ry s .  39 i 40). N a  w a d z e  B o d y ’e g o  
o k r e ś la  s ię  c ię ż a r  w ła ś c iw y  w z g lę d n y .  O z n a c z a  s ię  p r z y t e m  w a g ę  
c ię ż a ru  n ie z b ę d n ą  do  z a n u rz e n ia  p r o c h u  w  r tęc i .  W  a p a r a c ie  B ian ­
c h i ’e g o  o k r e ś la  się  w a g ę  r tęc i ,  w y p a r te j  p rz e z  p r o c h  z a n u rz o n y  
p o  w y p o m p o w a n iu  p o w ie t rz a .

O z n a c z e n ia  te  są  w a ż n e ,  g d y ż  o d  n ich  z a l e ż y  w y s o k o ś ć  m a ­
k s y m a ln e g o  ł a d u n k u  o ra z  s ą  o n e  w s t ę p e m  d o  b a d a ń  b a l i s ty c z ­
n y c h  p ro c h u .

B a d a n i a  b a l i s t y c z n e .  B a d a n ia  b a l i s ty c z n e  p ro c h u  s ą  n i e ­
m n ie j  w a ż n e  o d  f iz y k o -c h e m icz n y c h .  P o n ie w a ż  z w y k le  w y r a b ia  
s ię  p r o c h y  o z b l iż o n y m  s k ła d z ie  c h e m ic z n y m  i w y m ia ra c h ,  n o r ­
m a ln e  o d b io rc z e  b a d a n i a  b a l i s ty c z n e  o g ra n ic z a ją  s ię  d o  d w ó c h  
o z n a c z e ń .  P i e r w s z e — z m ie rz e n ie  p r ę d k o ś c i  p o c z ą tk o w e j ,  k tó rą  n a d a je  
p o c is k o w i  b a d a n y  p ro c h  w  śc iś le  o k r e ś lo n y c h  w a r u n k a c h  s t r z a łu  
( t e m p e r a tu r a ,  c ię ż a r  p o c isk u ,  ilość  p ro c h u ) ,  d r u g i e —  zm ie rz e n ie  ci­
śn ie n ia  m a k s y m a ln e g o ,  o t r z y m a n e g o  p rz y  u ż y c iu  o k re ś lo n e g o  ł a ­
d u n k u  p ro c h u .  B a d a n ia  o d b y w a ją  s ię  n a  s trze ln icy , z a o p a t r z o n e j  
w  s p e c j a ln e  a p a r a t y  b a l is ty c z n e .

O z n a c z e n i e  s z y b k o ś c i  p o c z ą t k o w e j .  D o  t e g o  ce lu  
u ż y w a  s ię  o b e c n ie  n a jc z ę ś c ie j  a p a r a tu ,  z w a n e g o  „chronogra fem  le  
B ou lan g e ra “ (rys. 4 I ) .

A p a r a t  te n  s k ł a d a  s ię  z p i o n o w e g o  s ł u p a  D , o s a d z o n e g o  n a  
p o d s ta w ie  A , o p a r te j  n a  t r z e c h  n ó ż k a c h  ze  ś ru b a m i  B. P r z y  p o d ­
s ta w ie  w isi p o c h w a  C. N a  s łu p ie  D z n a jd u ją  się  d w a  e l e k t r o ­
m a g n e s y  E j i Eo, o b a  z a p o m o c ą  p r z e w o d n ik ó w  z ł ą c z o n e  są  z a k u ­
m u la to r e m  e le k t ry c z n y m  lub  o g n iw a m i i z p r z e r y w a c z a m i  ra m o -  
w e m i p rą d u ,  z n a jd u ją c e m i  s ię  w e  w ła ś c iw e j  s t r z e ln ic y  n a  linji 
s t rza łu .

P r z e r y w a c z e  p r ą d u  s k ł a d a j ą  się z r a m y  d re w n ia n e j ,  n a  k tó re j  
r o z p ię to  d ru t  m ie d z ia n y  t a k  g ę s to ,  że  p r z e l a tu j ą c y  p o c is k  m u s i  go  
z e rw a ć ;  w ó w c z a s  z o s ta je  p r z e r w a n y  d o p ł y w  p r ą d u  d o  e le k t r o ­
m a g n e s u .  P r z e r y w a c z e  s ą  u s ta w io n e  o d  s ie b ie  w  tej o d le g ło śc i ,  
w jak ie j  c h c e m y  z m ie rz y ć  s z y b k o ś ć  p o c isk u .

Na e le k t r o m a g n e s ie  E) wisi o k r ą g ła  s z ta b k a  ż e la z n a ,  n a  k tó r ą  
n a k ł a d a  s ię  c y n k o w ą  p o c h w ę .  S z ta b k a  ta  je s t  t r z y m a n a  w y łą c z n ie  
p rz e z  s i łę  e l e k t r o m a g n e ty c z n ą ;  z c h w i lą  p r z e r w a n ia  p rz e z  p o c isk  
d ru tu  w  p rz y rz ą d z ie  r a m o w y m  i d o p ły w u  p r ą d u  s z ta b k a  z a c z y n a  
s p a d a ć  d o  p o c h w y  C.
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N a  e le k t r o m a g n e s ie  E 2  w is i  w  p o d o b n y  s p o s ó b  t a k a ż  s z ta b k a  
ż e la z n a ,  ty lk o  z n a c z n ie  k ró tsz a .  P ie r w s z a  s z t a b k a  n a z y w a  się  c h r o ­
n o m e t r e m ,  d ru g a  r e g is t r a to re m .  R e g is t r a to r ,  z c h w ilą  p r z e r w a n ia  
p r ą d u  w  d ru g im  p r z e r y w a c z u  r a m o w y m ,  z a c z y n a  r ó w n ie ż  s p a d a ć  
i u d e r z a  n a  p r z y r z ą d  d ź w ig o w y  H , k tó r y  p rz y  te m  u d e r z e n iu  robi 
z n a k  n a  p o c h w ie  c y n k o w e j  s p a d a j ą c e g o  c h ro n o m e tru .  Jeże li  ten  
z n a k  o k re ś l im y  p rz e z  a, to  w y s o k o ś ć  s p a d k u  c h r o n o m e t r u  od  
p u n k tu  o b ę d z ie :

h =  oa,
w  c z a s ie  T .

N a  p o d s t a w i e  p r a w a  s p a d k u :

g d z ie  g -  p r z y ś p ie s z e n ie  z ie m sk ie  =  9 ,8 1 m. C z a s  T  s k ł a d a  s ię  
z c z a s u  t, k tó ry  u p ł y n ą ł  p o m ię d z y  p r z e r w a n ie m  p r ą d u  w  o b u  p r z e ­
r y w a c z a c h  r a m o w y c h  o raz  c z a s u  t lf p o t r z e b n e g o  d o  o p a d n ię c ia  
r e g is t r a to ra  n a  u r z ą d z e n ie  d ź w ig o w e :

T = t  +  t 1, CZyli h =  ( t + t 1)2y

P rz e z  p r z e s u w a n ie  e le k t r o m a g n e s u  E 2  w z d łu ż  s łu p a  D r e g u lu je  
s ię  o b e c n ie  w y s o k o ś ć  s p a d k u  r e g i s t r a to r a  ta k ,  że  w y n o s i  o n a  
l 10,37 m m , w ó w c z a s :

t t =  0,15 sek .

D a n e  p o w y ż s z e  są  z a z w y c z a j  u s t a lo n e  raz  n a  z a w s z e ,  g d y  
a p a r a t  je s t  u r e g u lo w a n y .  O z n a c z e n ie  p rę d k o ś c i  p o c is k u  p o le g a  
w ó w c z a s  n a  z m ie rz e n iu  m e t r ó w k ą  h, czy li  o d le g ło ś c i  n a c ię te g o  
z n a k u  o d  s t a ł e g o  r e p e r a  i o d c z y ta n iu  w y n ik u  z ta b l ic y  w  m /s e k  
d la  p r ę d k o ś c i  V 25, V 50, V 1 0 0  t. j. w  d w u d z ie s tu  p ięc iu ,  p ię ć d z ie ­
s ię c iu  lu b  s tu  m e t r a c h ,  z a le ż n ie  o d  u s t a w ie n ia  p r z e r y w a c z y  r a m o ­
w y c h .

D la  o z n a c z e ń  p r ę d k o ś c i  kuli k a ra b in o w e j  p ie rw s z y  p rz e ry w a c z  
u m ie s z c z o n y  j e s t  n a  w y lo c ie  lu fy  k a r a b in a  i s k ł a d a  się z j e d n e g o  
d ru c ik a .  J a k o  d ru g i  p r z e r y w a c z  s łu ż y  ta rc z a  p r z e c h y la ją c a  s ię  p o d  
u d e r z e n ie m  kuli i p r z e r y w a j ą c a  p o c h y le n ie m  d o p ły w  p rą d u .

P rz e p is y  o d b io rc z e  d la  p r o c h u  p o d  w z g lę d e m  sz y b k o ś c i  p o ­
c z ą tk o w e j ,  n a d a w a n e j  p o c is k o m ,  ja k  już  p a r o k r o tn i e  w s p o m in a l i ­
ś m y  są  b a r d z o  s u r o w e .  C h o d z i  tu ta j  n ie ty lk o  o o s ią g n ię c ie  w y m a g a ­
n e g o  m a k s y m u m ,  lecz  r ó w n ie ż  o z g o d n e  w y n ik i  z p o s z c z e g ó ln y c h  
s t r z a łó w ,  k tó re  n ie  m o g ą  z b y tn io  o d  s ie b ie  o d b ie g a ć .  W a h a n ia  ś w ia d ­
c z ą  o  n ie je d n o l i to ś c i  p a r t j i  p r o c h u  i c e ln o ść  b ro n i  p a ln e j  b a rd z o  by
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w ó w c z a s  c ie rp ia ła .  D la  k a ż d e g o  g a tu n k u  p r o c h u  je s t  p r z e p i s a n e  
ja k ie  o d c h y le n ia  p rz y  p o s z c z e g ó ln y c h  s t r z a ła c h  s ą  d o p u s z c z a ln e .  
N p . d la  p r o c h u  k a r a b in o w e g o  d a je  s ię  10 s t r z a łó w ,  w  k a ra b in ie  
M a u s e r a  p r z e c i ę tn a  p r ę d k o ś ć  p o w in n a  w y n ie ś ć  860 m /se k .  +  1 0 m , 
zaś  m a k s y m a ln e  ró ż n ic e  p o m ię d z y  p o s z c z e g ó ln e m i  s t r z a ła m i  +  30 m.

O z n a c z e n i e  c i ś n i e n i a  m a k s y m a l n e g o .  W y s o k o ś ć  
m a k s y m a ln e g o  c iśn ie n ia  p o d c z a s  s t r z a łu  w s k a z u je  m ię d z y  innemi,- 
w  ja k im  s to p n iu  n i t ro c e lu lo z a  p rz e z  o p e r a c j ę  ż e la ty n iz a c j i  z o s t a ł a  
p r z e m ie n io n a  w  m io ta ją c y  m a te r j a ł  w y b u c h o w y .  D o  te g o  c e lu  
z n a c z n ie  w ła ś c iw s z e  i b a rd z ie j  m ia r o d a jn e  b y ło b y  o k re ś le n ie  
s z y b k o ś c i  w z ro s tu ,  d o  m a k s y m u m  c iśn ie n ia  p o d c z a s  w y b u c h u .  
P r z y  z w y k ły c h  j e d n a k ż e  p r ó b a c h  o d b io r c z y c h  p r o c h u  n a  s t r z e ln ic y  
o z n a c z e n ia  ta k ie g o  s ię  n ie  p r z e p r o w a d z a ,  g d y ż  je s t  o n o  z b y t  k ł o ­
p o t l iw e  a  p ro c h y  ro b i  s ię  w e d łu g  je d n e j ,  s t a ł e j  r e c e p ty .

D la  o z n a c z e n ia  c iśn ie n ia  p o d c z a s  s t r z a łu  p o s łu g u je m y  s ię  
p r z y r z ą d e m  k r e s z e r o w y m .  K re s z e r  je s t  to  c y l in d e r  z m ie d z i  o śc iś le  
o k re ś lo n y c h  w y m ia ra c h ,  u m ie s z c z o n y  w  s p e c ja ln y m  p r z y r z ą d z ie  
s t a lo w y m ,  k tó ry  p r z y ś r u b o w u je  s ię  do  lu fy  k a r a b in a  w z g lę d n ie  
d z ia ła ,  c z a s a m i  d o  z a m k a  lu b  k o m o ry .  C iśn ie n ie  g a z ó w ,  w y w i ą z a ­
n y c h  p o d c z a s  w y b u c h u ,  d z ia ła  n a  k re s z e r  b e z p o ś re d n io ,  lub  te ż  
je s t  p r z e n ie s io n e  p rz e z  b a rd z o  d o b rz e  d o p a s o w a n y  t ło k .  K r e s z e r  
w s k u te k  c iśn ie n ia  zos ta je ,  w  w ię k s z y m  lu b  m n ie js z y m  s topniu ,,  
z d e fo rm o w a n y .

P o  w y s t r z a le  d e f o r m a c ję  k r e s z e r a  m ie rz y  się p r z j '  p o m o c y  
ś ru b y  m ik ro m e t ry c z n e j ,  lub, z n a c z n ie  d o k ła d n ie j ,  z a p o m o c ą  s p e c ja l ­
n e g o  b ę b n a ,  p r z e d s t a w io n e g o  n a  ry s u n k u  42.

C iśn ien ie  g a z ó w ,  rz e c z  p ro s ta ,  je s t  w  r ó ż n y c h  c z ę ś c ia c h  lu fy  
ró żn e ,  d la te g o  p o m ia r y  n a le ż y  czyn ić  z a w s z e  w  tern  s a m e m  m ie j ­
scu .  R ó w n ie ż  d la  t e m p e r a t u r y  o to c z e n ia  n a le ż y  ro b ić  p o p r a w k ę :  
p rz y ję to  d la  +  1° C p o p r a w k ę  8  k g  z a ś  15° C j a k o  n o rm ę .

K a ra b in  M a u s e ra ,  p r z e z n a c z o n y  d la  p o m ia r ó w  c iśn ie n ia  m a k s y ­
m a ln e g o ,  w ra z  z c a łk o w i te m  u r z ą d z e n ie m  k r e s z e r o w e m  w id z im y  
n a  ry s u n k u  43.

K re s z e ry  są  w y k o n y w a n e  n a jc z ę ś c ie j  w  n a s t ę p u ją c y c h  w y ­
m ia ra c h :

1 0 X 1 5  mm,  8 X 1 3  m m , 5 X 7  m m , 3 X 6  m m .

M u sz ą  o n e  b y ć  p r z y g o to w a n e  i w y p r ó b o w a n e  w  j e d n a k o w y c h  
z a w s z e  w a r u n k a c h .  P r ó b a  k r e s z e r ó w  j e s t  o z n a c z e n ie m  b a r d z o  
w a ż n e m  i d e c y d u ją c e m .  Z w y k le  w ię k s i  o d b io rc y  sam i d o s ta r c z a ją  
k r e s z e ró w  d o  b a d a ń  z a m ó w io n e g o  p ro c h u .  P r ó b o w a n ie  kre- 
s z e ró w  o d b y w a  się p r z y  p o m o c y  s p e c ja ln y c h  p r a s  lub  w a g  r ó ż ­
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n ic z k o w y c h ;  p o d d a j e  s ię  je  z n a c z n y m  c iśn ie n io m  i m ie rz y  s to p ie ń  
d e fo rm a c j i ,  z w y n ik ó w  z e s ta w ia  s ię  ta b l ic e ,  z k tó ry c h  n a s tę p n ie  
pt-zy b a d a n iu  n o w y c h  p ro c h ó w  o d c z y tu je  w yn ik i .

M ie rz e n ie  c iśn ie ń  p rz e z  d e fo rm a c ję  k r e s z e r a  n ie  j e s t  d o k ła d n e ,  
g łó w n ie  ze  w z g lę d u  n a  różn icę  c h a r a k te r u  c iśn ien ia ,  p o d  k tó re m  
k r e s z e r  z o s ta ł  w y p r ó b o w a n y ,  i c iśn ien ia ,  k tó r e m u  u le g a  p o d c z a s  
s t r z a łu .  Do t a r o w a n ia  k re s z e r ó w  u ż y w a  s ię  p r z y r z ą d ó w ,  w y w ie r a ­
ją c y c h  n a ń  c iśn ie n ia  s t a ty c z n e ,  k ie d y  n a to m ia s t  p o d c z a s  s t r z a łu  
u le g a  o n  r a p t o w n e m u  u d e rz e n iu .

N a  p o d s t a w i e  p o r ó w n a ń  m o ż n a  o c e n ia ć ,  że  s k u te k  u d e rz e n ia  
d y n a m ic z n e g o  n a  k r e s z e r  je s t  p r a w ie  d w a  r a z y  w ię k s z y  o d  c iśn ien ia  
s t a ty c z n e g o .  W  p o s z c z e g ó ln y c h  o z n a c z e n ia c h  z a c h o d z ą  z n a c z n e  
ró żn ice .  P r z e p i s y  o d b io rc z e  l iczą s ię  z tern i u w z g lę d n ia ją ,  n p .  p rz e p is y  
ro sy jsk ie  d la  p r o c h u  k a r a b in o w e g o  o g r a n ic z a ły  m a k s y m a ln e  c iśn ie ­
n ie  d o  3200 kg, w y n ik  ś re d n i  z I0  s t r z a łó w  n ie  m ó g ł  p r z e k r a c z a ć  
2750 kg. P rz e p is y  n ie m ie c k ie  są  p o d o b n e :  c iśn ien ie  n a jw y ż sz e  
3200 kg, c iśn ien ie  ś r e d n ie  z I0 s t r z a łó w  3000 kg . W id z im y ,  ja k  
z n a c z n e  n a le ż a ło  d o p u ś c ić  w a h a n ia  ze  w z g lę d u  n a  n ie d o k ła d n o ś ć  
d o k o n y w a n y c h  p o m ia r ó w .  P o m ia r y  te  są  j e d n a k ż e  w s z ę d z ie  w y ­
k o n y w a n e ,  g d y ż  d o ty c h c z a s  n ie  m a m y  le p s z y c h  a p a r a t ó w  dla  
m ie rz e n ia  t a k  w y s o k ic h  ciśn ień .

P r o c h y  r ó ż n y c h  p a ń s t w .

W s z y s tk ie  trzy  ro d z a je  p ro c h u  b e z d y m n e g o  s ą  w  uży c iu ;  k a ż d y  
p o s i a d a  s w o je  z a le ty  i sw o ic h  z w o le n n ik ó w ,  z a g a d n ie n ie ,  k tó ry  je s t  
l e p s z y ,  b y ło  i j e s t  c ią g le  p r z e d m io te m  fa c h o w y c h  d y sk u sy j ,  k tó re  
d o  u z g o d n ie n ia  p o g l ą d ó w  d o ty c h c z a s  n ie  d o p ro w a d z i ły .

N a js ta r s z y  f ra n c u sk i  p ro c h  b e z d y m n y ,  p ro c h  B, p r z y g o to w a n y  
je s t  n a  a lk o h o lu  z e t e r e m  w s p o s ó b ,  k tó ry  o m ó w il iśm y .  W s z y s tk ie  
je g o  g a tu n k i  o z n a c z o n e  s ą  l i te rą  B, z d o d a n i e m  ró ż n y c h  z n a k ó w ,  
w s k a z u ją c y c h  p r z e z n a c z e n ie ,  c z a s  i m ie js c e  w y ra b ia n ia ,  ro d z a j  s t a ­
b i l iz a to ra  i t. p.

W e  F ra n c j i  s ą  w y r a b ia n e  n a s t ę p u ją c e  g a tu n k i  p r o c h u  B, p rzy  
n i e k tó r y c h  p o d a n e  są  w y m ia ry  o ra z  g łó w n e  s t a ł e  b a l is ty c z n e :

BF p o u d r e  fusil —  p ro c h  k a ra b in o w y ,
BC p o u d r e  p o u r  c a n o n  d e  c a m p a g n e  —  p r o c h  d la  d z ia ł  p o lo w y c h ,  

w y m ia r  8 0 X d 0 X 0 ' 7  mrn
V s , —  450 m /sek . ,  P max == 1,600 k g / c m : , 
ł a d . — 0,72 kg , p o c isk  =  b kg,

B S P  p o u d r e  d e  s ieg e  o u  d e  p la c e  —  p ro c h  d la  d z ia ł  c iężk ich ,
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BM p o u d re  d e  la m a r in e  —  p ro c h  d la  m a r y n a r k i  ( b y w a  ró ż n y c h  
w y m ia ró w ) ,

BM 3  w y m ia r  1 9 0 X 1 5 X 1 3  m m ,
V u =  710 m, Ршах =  2.000 k g / c m 2, 
la d .  =  0,87 kg, p o c is k  =  4 kg,

B M 1 5  w y m ia r  3 0 0 X 5 0 X ^ .5  m m ,
V o =  920 m, P max =  2.500 k m / c m 2, 
ł a d u n e k  =  76 kg, p o c i s k = l 7 0  kg,

B A  m p ro c h  z a lk o h o le m  a m y lo w y m ,
BD p ro c h  z d w u fe n y lo a m in ą .

P r z y k ł a d  z n a k ó w  n a  o p a k o w a n iu :
B M 7, A m ,  4, 01, SM  (a lb o  SL ), B. 2.02,

o zn acza :
B —  p ro c h  b e z d y m n y ,
M 7 —  d la  m a r y n a r k i ,  k a l ib e r  7,
A m 8  —  8 %  a lk o h o lu  a m y lo w e g o ,

4 — n u m e r  p a r t j i  p ro c h u ,
0 1 — p r z y g o to w a n e j  w  190! ro k u ,
S M  (S L )  w  w y tw ó rn i  S t.-  M e d a r d  ( S e v r a n - L iv r y ) ,  
B —  B res t ,  m ie js c e  p rz y g o to w a n ia  ła d u n k u ,
2.02 —  w  lu ty m  1902 ro k u .

P r o c h y  B, ja k  m ó w il iśm y , s ą  p r z y g o to w a n e  z d w ó c h  g a tu n k ó w  
n i t ro c e lu lo z y  C P 7 i C P 2. S to s u n e k  t e n  b y w a  ró ż n y ,  z a le ż n ie  o d  
w y m a g a n y c h  s k u tk ó w  b a l is ty c z n y c h ;  d la  p r o c h u  k a r a b in o w e g o  
p rz e c ię tn ie  8 0 :2 0 ,  d la  p r o c h ó w  a r ty le ry js k ic h  ś re d n io  5 0 :4 0 .

N a jn o w s z y  k a r a b in o w y  p ro c h  f ra n c u sk i ,  f l e g m a ty z o w a n y ,  je s t  
o z n a c z o n y  BN 3 F, d a je  b a rd z o  w y s o k ie  cy fry  b a l i s ty c z n e .

P r o c h y  n ie m ie c k ie  w y k a z u ją  z n a c z n ie  w ię k s z ą  r o z m a i to ś ć .  
A n a l i z a  p ro c h u  n ie m ie c k ie g o  S, t. j. d la  o s tre j  kuli  k a ra b in o w e j  
s y s te m u  M a u s e ra ,  d a ł a  n a s t ę p u j ą c y  w ynik :

w y m ia r  1 , 8  \  
g ę s to ś ć  
n i t ro c e lu lo z y  
sp i ry tu s u  
k a m fo ry  
e te ru  
c e n t ra l i tu  
gra f i tu

I X 0.4 m m , 
1,62

9 7 , 14°/o 
0 ,3 %
1,0 8 %
0,6%
0 ,7 5 %
0 , 13 %

ilość  p ły t e k  w  l i t rze  —  912, 
z a w a r to ś ć  a z o tu  w  n i t ro c e lu lo ­

z ie  13,2%,
V 2 5  = 8 6 0  m /se k . ,
Pmax =  3.235 kg  c m 2, 
ł a d u n e k  =  3,5 g, 
c ię ż a r  kuli =  7,6 g.

A r ty le r ja  n ie m ie c k a  u ż y w a  z a r ó w n o  p ro c h ó w  n i t ro c e lu lo z o ­
w y c h ,  ru rk o w y c h ,  p o d  n a z w ą  , ,R ó h r e n p u lv e r ” (K P ) ,  ja k o  te ż  b a l i ­
s ty  tu  k o s tk o w e g o ,  p o d  n a z w ą  „ W u r f e lp u lv e r ” (W P ) .
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R P  je s t  w y r a b ia n y  w  n a s t ę p u ją c y c h  g a tu n k a c h .

T A B L I C A  X X X V III .

R P  97 R P  99 R P  03 M an . R P  97 R P  05

d łu g o ś ć  m m 380 380 750 380 185

ś re d . z e w . ,, 5 4,5 6,5 2 4,4

„  w e w . fł 2 2 2,5— 3 1,3 2,8

B a d a n ie  j e d n e g o  z n o w s z y c h  n ie m ie c k ic h  R P  w y k a z a ło :  
w y m ia r  130 X  4 X 1 , 5  m m  ł a d u n e k  450 g
g ę s to ś ć  1,61 p o c i s k  6,85 kg
w i lg o ć  1 ,77%  V o =  406 m /s e k
k a m f o r y  1 ,3 %  P max =  1 .594 k g /c m 3.

W  p r o c h a c h  ty c h  c z ę s to  m o ż n a  s p o tk a ć  d o  7 %  c e n t r a l i tu  o raz  
r ó ż n e  d o m ieszk i :  s z c z a w ia n u  s o d u  0,3 —  3 ,5 % , w in ia n u  p o ta s u  d o  

.2 %  i t. p . U ż y w a n e  o n e  b y ły  g łó w n ie  w  le k k ie j  a r ty le r j i  p o lo w e j .
W  c ię ż k ie j  a r ty le r j i  N ie m c y  s to s o w a l i  k o s tk o w e  p r o c h y  n itro -  

g l ic e r y n o w e  W P ;  m ia ły  o n e  30— 4 0 %  n i t ro g l ic e ry n y  i z w y k le  5— 7 %  
ce n tra l i tu .  B y ły  w y r a b ia n e  w  n a s t ę p u ją c y c h  w y m ia ra c h :

W P  O/a) W P  ( 4 X 4 X 1 )
W P  ( 2 X 2 X % )  W P  ( 1 0 X 1 0 X 1 % )
W P  (2) W P  ( 1 2 X 1 2 X 2 )

C y fry  w  n a w ia s a c h  w s k a z u ją  d łu g o ś ć ,  g ru b o ść  i s z e ro k o ś ć  
k o s tk i .  P r o c h y  te  b y ły  g ra f i to w a n e .

P o z a  te m i  d w o m a  g a tu n k a m i  b y ły  ró w n ie ż  w  u ży c iu  p ro c h y  
n i t r o c e lu lo z o w e  p ł y t k o w e  (B l .P )  o n as t .  w y m ia ra c h :

G eac h . BI. P . G r . G e a c h . BI. P.

d łu g o ść  m m  2,5 5,5
g ru b o ś ć  m m  0,45 0,7

J a k o  a r ty le ry js k ie g o  p ro c h u  ć w ic z e b n e g o  u ż y w a l i  N ie m c y  
d w ó c h  g a t u n k ó w :

M a n .  R g . P .  —  je s t  to  n i t r o c e lu lo z o w y  p r o c h  ru rk o w y ,  p o k r a ­
j a n y  n a  p ie r ś c ie n ie  o n a s t ę p u ją c y c h  w y m ia ra c h :

w ys. 1,5 m in , ś r e d .  w e w . 0,75 m m , ś re d .  zew . 1,5 m m j

M a n .  St. P .—  są  to  g w ia z d k i  z o tw o re m  w  ś ro d k u ,  o t r z y m u je  
się  je  p r z e z  p r a s o w a n ie  p ro c h u  ru rk o w e g o  p rz e z  o d p o w ie d n ie  m a ­
t ry c e  i p o k ra ja n ie .
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P r o c h y  te  o d z n a c z a ły  s ię  le k k o ś c ią ,  j e d e n  litr M an .  St.  P .  w a ­
ży! 120— 150 g, M an .  R g . P. 250 —  300 g, g d y ż  b y ły  to  p r o c h y  
p o r o w a t e  i z a w ie ra ły  t ró jn i t ro to lu e n ,  c z ę ś c io w o  p o te m  w y łu g o w a n y  
p rz e z  a lk o h o l .

P o d c z a s  w o jn y  w p r o w a d z i ł a  f a b ry k a  K ó ln -R o tw e i le r  P u lv e r -  
f a b r ik  d o  u ż y c ia  n a s t ę p u ją c e  b a l is ty ty :

1) n i t ro c e lu lo z y .  . . 6 1 %  2) n i t ro c e lu lo z y  . . . 7 0 %
n i t ro g l i c e ry n y  . . 2 0 %  t r o t y l u ........................ 3 0 %
t r o t y l u ........................15 ,25%
d w u n i t r o to lu e n u  . 3 ,5 %
c e n tra l i tu  . . . 0 ,2 5 %

R o s y jsk i  p r o c h  b e z d y m n y  w z o r o w a n y  b y ł  n a  p r o c h u  B t a k  
p o d  w z g l ę d e m  c h e m ic z n y m  ja k  te ż  i w y g lą d z ie  z e w n ę t r z n y m .  
W y r a b ia n o  g o  z d w ó c h  g a tu n k ó w  n i t ro c e lu lo z y .  P ó ź n ie j  z n a n y  ro ­
sy jsk i  c h e m ik  M e n d ie le je w  o t r z y m a ł  n o w ą  o d m ia n ę  n i t ro c e lu lo z y ,  
k tó r ą  n a z w a ł  p irok o lod jum .  Z  p i r o k o lo d ju m  z a c z ę to  w  R o s j i  
w y r a b ia ć  p ro c h  b e z d y m n y .  P i ro k o lo d ju m  je s t  to  n i t ro c e lu lo z a  o z a ­
w a r to ś c i  a z o tu  o k o ło  12,5%, b a r d z o  d o b rz e  ro z p u s z c z a ln a  w  al- 
k o h o lo - e te r z e ;  w e d ł u g  M e n d ie le je w a  m a  w zór:

C 3 0  H 2 8  (N 0 2 ) i 2  O 2 0 )

o d z n a c z a  się d o s k o n a łą  s ta ło ś c ią ,  g d y ż  z d a n ie m  o d k r y w c y  je s t  
z w ią z k ie m  je d n o l i ty m . N ie k tó r z y  c h e m ic y  t e m u  z a p r z e c z a j ą — p i ­
ro k o lo d ju m  m a  b y ć  m ie s z a n in ą  d w ó c h  n i t ro c e lu lo z  w  n a s t ę p u j ą ­
c y m  s to su n k u :

2  [ C G H 7 0 5  ( N O , ) , ]
3 [ C c H 8  o 5  ( N 0 2 ) 2  ]

J e s t  to  s p ó r  czy s to  te o re ty c z n y ,  z n a c z e n ie  je g o  p o le g a  n a  chęc i  
s tw ie rd z e n ia ,  czy  p r o c h  p i r o k o lo d jo n o w y  je s t  je d n o l i ty ,  c z y  te ż  
s k ł a d a  się  z m ie s z a n in y  d w ó c h  g a tu n k ó w  n i t ro c e lu lo z y .  P r o c h  p i r o ­
k o lo d jo n o w y  z n a la z ł  l ic zn y ch  z w o le n n ik ó w ,  ro sy jsk ie  p rz e p i s y  o d ­
b io rc z e  z 1913 r. w y m a g a ł y  z a w a r to ś c i  a z o tu  w  n i t ro c e lu lo z ie  12,5%, 
( a lb o  199,3 c m 8  N O  z g r a m a )  i r o z p u s z c z a ln o ś c i  p r a w ie  z u p e łn e j .  
W y n ik i  ta k ie  m o ż n a  o t r z y m a ć  ty lk o  z p i ro k o lo d ju m .  T a k ie  p r o c h y  
w  cz a s ie  w o jn y  z a c z ę to  w y r a b ia ć  ró w n ie ż  w  St. Z je d n o c z o n y c h .  
O s t a t e c z n ie  j e d n a k  o p in je  co  d o  c h e m ic z n e g o  c h a r a k te ru  p i r o k o ­
lo d ju m  i w y ż sz o śc i  te g o  p r o c h u  p o d  j a k im k o lw ie k  w z g lę d e m  n ie  
są  u s ta lo n e ,  an i  w y ra ź n ie  s tw ie rd z o n e .

A u s t r j a c k i  p r o c h  k a r a b in o w y  różn ił  s ię  o d  o p is a n y c h  s w y m  
w y g lą d e m  i s p o s o b e m  p r z y r z ą d z a n ia .
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W s p o m n ie l i ś m y  już  o tern , że  by} on o t r z y m y w a n y  n a  p ra s ie  
p o z io m e j  w  fo rm ie  s z n u ró w  o ś r e d n ic y  2 m m  i b e z p o ś re d n io  za  
m a t r y c ą  k r a ja n y  w iru ją c e m i  n o ż a m i .  P o d  w z g lę d e m  c h e m ic z n y m  
p r o c h  t e n  różni} s ię  tern , że  p r z y g o to w y w a n o  go  n ie  n a  a lk o h o lo -  
e te rz e ,  lecz  n a  a c e to n ie .

Z  z a s to s o w a n ia  a c e to n u  ja k o  r o z p u s z c z a ln ik a  d la  n i t ro c e lu lo z y  
w y n ik a  s z e r e g  k o rz y śc i .  A c e t o n  p r z e d e w s z y s tk i e m  ro z p u s z c z a  
n i t ro c e lu lo z ę  o w y s o k ie j  z a w a r to ś c i  a zo tu ,  m o ż n a  w ię c  t a k im  p r o ­
c h e m  o s ią g n ą ć  w y ż sz e  sku tk i  b a l i s ty c z n e .  A c e t o n  je s t  m n ie j  lo tn y  
o d  e te r u  a b a rd z ie j  o d  sp i ry tu s u ,  w y n ik a  z teg o ,  że  p r a c a  w  w a r ­
s z ta ta c h  z w i lg o tn y m  p ro c h e m  je s t  m n ie j  n i e b e z p ie c z n a  i b a rd z ie j  
h ig je n ic z n a  a su s z e n ie  p ro c h u  s u r o w e g o  p rz e b ie g a  ła tw ie j ;  o p e ­
ra c ja  m o c z e n ia  je s t  tu ta j  z b ę d n a .  A c e t o n  je s t  r ó w n ie ż  zw iązk iem  
p o d  w z g lę d e m  c h e m ic z n y m  z n a c z n ie  t rw a l s z y m  o d  sp i ry tu su ,  nie 
u le g a  u t l e n ie n iu  n a  k w a s ,  w o b e c  czeg o  p ó ź n ie j s z e  k w a ś n e  o d d z ia ­
ły w a n ia  n a  p ro c h  są  w y k lu c z o n e .  T e o r e ty c z n ie  w s z y s tk o  zd a je  
s ię  p r z e m a w ia ć  za  tern ,  że  p ro c h  p r z y g o to w a n y  n a  a c e to n ie  p o ­
w in ie n  b y ć  z n a c z n ie  t rw a ls z y .  W z ią w s z y  p o d  u w a g ę  p o w y ż s z e  k o ­
rzyśc i ,  k tó re  d a je  a c e to n  u ż y ty  ja k o  ro z p u s z c z a ln ik  n i t ro c e lu lo z y ,  
dz iw ić  s ię  n a le ż y ,  że  d o ty c h c z a s  n ie  z n a la z ł  o n  p o w s z e c h n e g o  z a ­
s to s o w a n ia  do  w y r a b ia n i a  p ro c h u .  M o ż n a  to  t łu m a c z y ć  ty lk o  tem , 
ż e  a c e to n  n ie  je s t  w  h a n d lu  t a k  r o z p o w s z e c h n io n y  j a k  sp iry tu s ,  
k tó r e g o  w y tw a r z a n ie  je s t  z n a c z n ie  w ię k s z e .

O p i s a n y  w y ż e j  a u s t r ja c k i  p r o c h  k a r a b in o w y  n o s i  n a z w ę  
p r o c h u  S c h w a b a ;  z o s ta ł  w p r o w a d z o n y  w  r. 1889 r. P o  p o k ra ja n iu  
i w y s u s z e n iu  p r z y b ie r a  w y g lą d  m is e c z e k  o ś re d n ic y  2 m m  i g ru ­
b o śc i  0,2 m m , j e s t  s i ln ie  g ra f i to w an y .  P r o c h  t e n  n ie  d a je  zb y t  
w ie lk ic h  s k u tk ó w  b a l i s ty c z n y c h ,  je s t  już  p rz e s ta r z a ły  i d la te g o  
w  A u s t r j i  p o  w p r o w a d z e n iu  p o c is k u  o s t r e g o  p o c z ę to  w y ra b ia ć  
p r o c h  zb l iżo n y  d o  p r o c h u  n ie m ie c k ie g o  S d la  M a u s e ra .

A u s t r j a c k ie  p ro c h y  a r ty le ry js k ie  b y ły  w y r a b ia n e  z n i t ro g l i ­
c e ry n ą ;  b y ły  to  b a l i s ty ty  w a lc o w a n e  n a  p ły tk i  (PI. P .) ,  lub  ba- 
l i s ty ty  p r a s o w a n e  na  ru rk i  R. P. a lb o  k o rd y ty .  W  o s ta tn ic h  la ta c h  
z a c z ę to  s i ln ie  z m n ie js z a ć  z a w a r to ś ć  n i t ro g l ic e ry n y .

T a b l i c a  X X X I X  p o d a je  s k ł a d  c h e m ic z n y  a u s t r ja c k ie j  m a ­
sy  p r o c h o w e j ,  n a z w y  s k ró c o n e  i w y m ia ry  p ro c h ó w ,  p o c z ą w s z y
o d  r. 1892 d o  19I7.

A n g ie ls k i  p ro c h  w o js k o w y  je s t  to  k o rd y t ,  p r z y g o to w y w a n y  
w  k la sy c z n y  s p o s ó b  z p iro k sy l in y ,  n i t ro g l ic e ry n y  i a c e to n u  z d o ­
d a tk i e m  w a z e l in y .  K o rd y t  w p r o w a d z o n y  w  г. I892 p rz e z  D e w a rn  
i A b la  m ia ł  s k ła d  c h e m ic z n y  n a s tę p u ją c y :
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A n g ie ls k i  p r o c h  w o j s k o w y  je s t  to  k o rd y t ,  p r z y g o to w a n y  w  k la ­
s y c z n y  s p o s ó b  z p i ro k sy l in y ,  n i t ro g l ic e ry n y  i a c e to n u  z d o d a tk i e m  
w a z e l in y .  K o r d y t  w p r o w a d z o n y  w  r. 1892 p r z e z  D e w a r a  i A b e l a  
m ia ł  s k ł a d  c h e m ic z n y  n a s tę p u ją c y :

3 7 %  n i t ro g l ic e ry n y ,
5 8 %  n i t ro c e lu lo z y  (1 2 .5 %  N),

5 %  w a z e l in y .

R ó w n ie ż  i w  A n g l j i  z m n ie js z o n o  i lo ść  n i t ro g l i c e ry n y  w s k u te k  
n i s z c z ą c e g o  d z ia ła n ia  n a  b ro ń .  O b e c n i e  p r o d u k o w a n y  „ c o rd i t  M D “ 
z a w i e r a :

6 5 %  n i t ro ce lu lo zy ,
3 0 %  n i t ro g l ic e ry n y ,

5 %  w a z e l in y .

K o rd y t  je s t  f a b r y k o w a n y  w y łą c z n ie  w  p o s t a c i  s z n u ró w  z o tw o ­
re m . K o rd y t  k a r a b in o w y  m a  ś r e d n ic ę  0.2 m m , d łu g o ś ć  38 m m . 
K o r d y  ty  a r ty le ry js k ie ,  z a le ż n ie  o d  k a l ib ru  d z ia ła ,  ś r e d n ic ę  0 .82— 12.4 
m m , d łu g o ś ć  2 8 — 41 cm .

P r o c h  w ło s k i  j e s t  to  b a l is ty t ,  n a z y w a n y  te rn  f i l ił em .  R e c e p t a  
z 1890 r. o p ie w a :

5 0 %  b a w e ł n y  k o lo d jo n o w e j ,
5 0 %  n i t ro g l ic e ry n y .

P ó ź n ie j s z a  r e c e p ta :
6 6 %  b a w e ł n y  k o lo d jo n o w e j ,
3 3 %  n i t ro g l ice ry n y ,

1 %  s ta b i l iz a to ró w .

P r o c h  w  St. Z je d n o c z o n y c h  je s t  o b e c n ie  w y r a b ia n y  z p i ro k o -  
lo d ju m .  P o n ie w a ż  p o d c z a s  o s ta tn ie j  w o jn y  S t. Z je d n o c z o n e  b y ły  
n a jw ię k s z y m  d o s t a w c ą  am u n ic j i  dla sp rz y m ie rz o n y c h ,  p r o c h  ten  r o z p o ­
w sz e c h n i ł  s ię  w sz ę d z ie .  S z c z e g ó ln ie  d u ż o  u ż y w a n o  p r o c h u  a m e r y ­
k a ń s k ie g o  w  p o s t a c i  c y l in d e r k ó w  10 m m  w y s o k ic h ,  4 m m  g ru b y c h  
z s ie d m io m a  o tw o r k a m i  o ś r e d n ic y  0.2 m m . P ro c h  tak i  p o d  m a r k ą  
U S 3 d a je  d o s k o n a ł e  w y n ik i  b a l i s ty c z n e ,  b y ł  te ż  u ż y w a n y  d o  
d z ia ł  ró ż n e g o  ka lib ru .  J a k  o g ó ln a  p r o d u k c j a  p ro c h u  b e z d y m n e g o  
w  St. Z j e d n o c z o n y c h  p o d c z a s  w o jn y  w z ro s ła ,  w id z im y  z cyfr  n a ­
s tę p u ją c y c h :

w y w ó z  1914 r. 484 to n n y  
„ 1918 ., 15.399 to n n .

P r o d u k c ja  p r o c h u  r z ą d o w y c h  fa b ry k  n ie m ie c k ic h  w o s ta tn ic h  
la t a c h  w y n o s i ła :
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ro k p ro c h  n i t ro ­ p ro c h  n itro -
c e lu lo z o w y g lic e ry n o w y

1905 1704 to n n y —
І9Ю 1439 „ —

19 13 1786 „ —

19 14 4941 —

19 16 13601 „ 36 to n n
19 17 16440 „ 2596 „
1918 10934 „ 4536 ..

C a łk o w i t a  p r o d u k c j a  w  N ie m c z e ch :

ro k p ro c h  n i t r o ­ p ro c h  n itro -
c e lu lo z o w y g lic e ry n o w y

1905 2643 to n n y I 167 to n n y
1910 2064 „ 1946 „
1913 3278 „ 3294 „
1914 8330 „ 6285 „
1916 38872 „ 35427 „
1917 46880 „ 46871 „
1918 41316 „ 59172

W  p o w y ż s z e m z e s ta w ie n iu  je s t g o d n e m  u w a g i
d u k c ja  p r o c h u  n i t ro g l ic e ry n o w e g o  p r z e w y ż s z y ła  p o d  k o n ie c  w o jn y  
p r o d u k c ję  p r o c h u  n i t ro c e lu lo z o w e g o .



V I.

Z a p a ł y  i l o n t y .

Zapały.

W s t ę p .  P r z e z n a c z e n ie m  z a p a łu  je s t  s p o w o d o w a n ie  w y b u ­
c h o w e g o  r o z k ła d u  m a te r j a łu ,  czy li  d a n ie  o d p o w ie d n ie g o  b o d ź c a .  
T y m  b o d ź c e m  je s t  e n e r g j a  u w o ln io n a  p o d c z a s  r o z k ła d u  z a p a ł u  
k tó r y  m u s i  b y ć  z w ią z k ie m  lub  m ie s z a n in ą  b a r d z o  w r a ż l iw ą  n a  
o g rz a n ie  i u d e rz e n ie ,  j e ż e l i  w y w ią z a n a  e n e rg ja  j e s t  w y s ta r c z a ją c a ,  
s p o w o d u je  o n a  ró w n ie ż  r o z k ła d  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o ,  z n a jd u ją ­
c e g o  się  w  z e tk n ię c iu  z z a p a ł e m .

Z a p a ł y ,  ze  w z g lę d u  n a  s p o s ó b  p o b u d z a n ia ,  p o d z ie l im y  n a  
d w a  ro d z a je :

1. zapały w ła śc iw e albo zapa la cze,  k tó re  p o b u d z a j ą  m a te r j a ł  
w y b u c h o w y  p rz e z  o g rz a n ie  i z a p a le n ie ,  n ie k o n ie c z n ie  d o  d e to n a c j i ;

2. detonatory,  k tó re  p o b u d z a j ą  p rz e z  u d e rz e n ie  w y b u c h o w e j  
fali i w y w o łu ją  d e t o n a c j ę  m a te r ja łu .

Z a p a ł e m  w ła ś c iw y m  je s t  n p .  w  łu sc e  ł a d u n k u  a r ty le ry js k ie g o  
za p ło n n ik ,* )  k tó ry  z a p a l a  n a b ó j  p ro c h u .  O d  t a k ie g o  z a p a łu  w y m a g a  
s ię  p e w n o ś c i  z a p a le n ia ,  to  z n a c z y  d łu g ie g o  i t r w a łe g o  p ło m ie n ia .  
P o b u d z e n i e  d o  d e to n a c j i  j e s t  tu ta j  n i e p o ż ą d a n e ,  n a w e t  w r ę c z  
s z k o d l iw e .

O d  d e t o n a t o r a  n a to m ia s t  w y m a g a  s ię  in n y c h  w ła ś c iw o ś c i .  
P r z y p o m n i jm y  so b ie ,  że  p o b u d z e n ie  d o  d e to n a c j i ,  o ile n ie  p o w s t a ­
w a ła  o n a  z d e f la g ra c j i ,  p o t r z e b o w a ło  b o d ź c a  b a r d z o  s z y b k ie g o  
i s i ln e g o  i, że  n a jo d p o w ie d n ie j s z e  je s t  d z ia ła n ie  m e c h a n ic z n e ,  
k tó r e  w y w o łu je  s k u te k  z n a c z n ie  p rę d z e j .  P r z y  u ż y c iu  d e to n a to r a  
t a k ie m  m e c h a n ic z n e m  d z ia ła n ie m  j e s t  s i ła  k ru s z ą c a ,  w y tw o r z o n a  
p o d c z a s  j e g o  r o z k ła d u .  D e t o n a t o r  p o w in ie n  b y ć  w ię c  k ru s z ą c y m  
m a te r j a ł e m  w y b u c h o w y m ,  d o s y ć  w ra ż l iw y m , a b y  sam  ł a tw o  się  p o ­
b u d z a ł ,  s iłę  k ru s z ą c ą  p o w in ie n  ro z w i ja ć  w  ca łe j  p e łn i  w  j a k  n a j ­
k r ó t s z y m  czas ie .  W id z im y ,  że  n a j lep ie j ,  a b y  to  b y ł  m a te r ja ł  w y ­
b u c h o w y  siln ie  k ru sz ą c y .

D o n ie d a w n a  z n a n o  ty lk o  j e d e n  z w ią z e k  w y b u c h o w y ,  r tę ć  
p io ru n u ją c ą ,  k tó ra  ty m  w y m a g a n io m  o d p o w i a d a  w  z a d o w a la j ą c y m  
s to p n iu .

* ) Z w a n y  d a w n ie j p i i to n e m  lu b  k n p itz o n e m .
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P ra k ty c z n ie  w a r to ś ć  d e t o n a t o r a  w y r a ż a  s ię  w  ilości, k tó re j  n a ­
le ż y  u żyć ,  a b y  p o b u d z ić  d o  d e to n a c j i  o k re ś lo n y  ł a d u n e k  m a te r j a łu  
w y b u c h o w e g o .  R tę ć  p io ru n u ją c a  s t a n o w i  g łó w n y  s k ła d n ik  ta k  
w  m ie s z a n in a c h  z a p a la ją c y c h ,  j a k  t e ż  i d e to n a to r a c h .  W  m ia rę  
s to s o w a n ia  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  c o ra z  to  m n ie j  w ra ż l iw y c h ,  
d z ia ła n ie  z w y k ły c h  d e t o n a to r ó w  o k a z a ło  s ię  z b y t  s ł a b e  do  n ie z a ­
w o d n e g o  p o b u d z e n ia .  P r z y p o m n i jm y  so b ie  t ru d n o ś ć ,  j a k a  w y ło ­
n i ła  s ię  p rz y  w p r o w a d z a n iu  p r a s o w a n e j  n i t ro c e lu lo z y  d o  m in ie r-  
s tw a .  N i t ro c e lu lo z a  ty lk o  w  s ta n ie  w i lg o tn y m  d a je  g w a r a n c je  b e z ­
p ie c z e ń s tw a  p o d c z a s  t r a n s p o r tu  i r ó ż n y c h  m a n ip u la c ja c h ,  a  p o b u ­
d z e n ie  je j  p rzez  s p ło n k ę  w  ty m  s ta n ie  b y ło  n ie m o ż l iw e ,  d o p ó k i  
B r o w n  n ie  w p r o w a d z i ł  d e to n a to r a  p o ś re d n ie g o  w  p o s ta c i  m a łe g o  
n a b o ju  suche j ,  p r a s o w a n e j  b a w e ł n y  s t rze ln icze j .

W o b e c  w z ra s ta ją c e g o  u ż y c ia  n i t ro z w ią z k ó w  a ro m a ty c z n y c h  
s t a ło  się k o n ie c z n e  s z e ro k ie  z a s to s o w a n ie  d e to n a to r ó w  p o ś r e d ­
n ich . W ię k s z o ś ć  ty c h  n i t ro z w ią z k ó w ,  w  s ta n ie  p r z e to p io n y m  i p r a ­
s o w a n y m  je s t  m a ło  w ra ż l iw a ,  d la  p o b u d z e n ia  n a le ż a ło b y  w z ią ć  
w ię k s z ą  i lo ść  p io ru n ia n u ,  n a  c z e m  c ie r p ia ło b y  o g ó ln e  b e z p ie c z e ń ­
s tw o ,  c za sam i z n o w u  nie  p o z w a la ły  n a  to  w z g lę d y  n a tu r y  te c h n ic z n e j .  
N a to m ia s t  d e to n a to r  p o ś re d n i ,  ch o c ia ż  s a m  je s t  z n a c z n ie  m n ie j  w r a ­
ż l iw y  o d  w sze lk ich  m ie s z a n in  p o b u d z a ją c y c h ,  p o b u d z a  się ła tw o  
i p o c i ą g a  za  s o b ą  d e to n a c j ę  c a łe g o  ł a d u n k u  k ru s z ą c e g o  m a te r j a łu  
w y b u c h o w e g o  w  m in ie  lub  g ra n a c ie .

Jak o  d e to n a to r y  p o ś re d n ie  s łu ż ą  te  s a m e  n i t ro z w ią z k i  a r o m a ­
ty c z n e ,  le cz  w  s ta n ie  k ry s ta l ic z n y m . L e k k o  u b i j a n y  lu b  p r a s o ­
w a n y  k w a s  p ik r y n o w y  i t ro ty l ,  c z ę s to  s p e c ja ln ie  do  te g o  ce lu  w y ­
r a b ia n y  te t ry l ,  c z a s a m i  w  g r a n a ta c h  b a l i s ty t— s ą  z w y k łe m i  d e t o n a ­
to ra m i  p o ś re d n ie m u

R t ę ć  p i o r u n u j ą c a .

J e s t  to , j a k  m ó w il iśm y ,  n a jw a ż n ie jsz y  s k ła d n ik  m ie s z a n in  z a ­
p a l a j ą c y c h  i p o b u d z a ją c y c h .

R tę ć  p io ru n u ją c ą  o t r z y m a ł  p ie r w s z y  H o w a r d  w  r. 1799. Jej 
b u d o w a  c h e m ic z n a  p rz e z  d łu ż s z y  cz a s  p o z o s t a w a ł a  n ie w y ja ś n io n a  
i b y ła  p r z e d m io te m  s p o r u  n a u k o w e g o .  D zis ia j  p r z y c h y la m y  się 
d o  w z o ru ,  k tó ry  p o d a je  Nef:

/ O — N = C
Hg\

\ o —N = C ,

b y łb y  to  z a te m  z w ią z e k  d w u w a r to ś c io w e g o  w ę g la .
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R tę ć  p io ru n u ją c a  p o w s ta j e  p r z e z  z m ie s z a n ie  a lk o h o lu  e ty lo ­
w e g o  z ro z c z y n e m  r tę c i  w  k w a s ie  a z o to w y m . R e a k c ja  m a  p r z e ­
b ieg  b a rd z o  g w a ł to w n y ,  p ły n  r o z g r z e w a  s ię  d o  w rz e n ia ,  w y d z ie la  
s ię  d u ż o  p a r  i g a z ó w .  P o  k i lk u n a s tu  m i n u t a c h  m ie s z a n in a  p r z e ­
s t a j e  r e a g o w a ć ,  z ro z c z y n u  p o  o c h ło d z e n iu  w y p a d a ją  k r y s z ta ły  
p io r u n ia n u  r tęc i.

P r z e b ie g  re a k c j i  d o ty c h c z a s  n ie  je s t  z n a n y ,  w -u c h o d z ą c y c h  g a ­
z a c h  p ró c z  t l e n k ó w  az o tu  z n a jd u ją  s ię  p a r y  a lk o h o lu ,  a ld e h y d u ,  
a z o ty n u  e ty lu  i k w a s u  o c to w e g o .

W  fa b ry k a c h  o t r z y m u je  się  r t ę ć  p io r u n u ją c ą  w  s p o s ó b  z u p e ł ­
n ie  p o d o b n y  d o  l a b o r a to r y jn e g o .  M e ta l i c z n ą  r tęć ,  z n a jd u ją c ą  s ię  
w  s z k la n e j  r e to r c i e  r o z p u s z c z a  s ię  w  k w a s i e  a z o to w y m  (c z y s ty m )  
i d o d a je  c a łą  i lo ść  a lk o h o lu  o d ra z u ,  lu b  w  k i lk u  p o rc ja c h .  R e to r ­
tę  s z y b k o  ł ą c z y  s ię  z k a n a ł e m  w e n ty l a c y jn y m  lu b  in s ta la c ją  d la  
k o n d e n s o w a n ia  w y w ią z a n y c h  p a r .  R e a k c ja  t rw a  10 — 15 m in u t ,  
p o  p ie r w s z y m  g w a ł to w n y m  p r z e b ie g u  d o d a je  s ię  z w y k le  j e s z c z e  
sp iry tu su ,  c z e k a  1І2 g o d z in y ,  z a l e w a  z a w a r to ś ć  r e to r ty  w o d ą ,  o d ­
s ą c z a  p rz e z  w e łn i a n ą  c h u s tę  i p r z e m y w a  d o  z u p e łn e g o  u s u n ię c ia  
k w a s u .  I lo śc io w o  s to s u n e k  w z ię ty c h  do  re a k c j i  s k ł a d n ik ó w  b y w a  
n a s tę p u ją c y .

P r z e p i s  a u s t r j a c k i :

500 g  r tęc i ,
4500 ,, k w a s u  a z o to w e g o  1,38, 
5000 c m 3 s p i ry tu s u  96°/0.

P r z e p i s  n i e m i e c k i :

150 g r tęc i,
1500 ,, k w a s u  a z o to w e g o  1,4, 
1400 ,, s p i ry tu su .

R ó ż n ic a ,  j a k  w id z im y , p o m ię d z y  r e c e p t ą  a u s t r j a c k ą  i n ie m ie c ­
k ą  j e s t  n ie d u ż a .  W y d a jn o ś ć  r tę c i  p io r u n u ją c e j  ze  100 k g  r tę c i  
m e ta l ic z n e j  w y n o s i  110— 130 kg.

R tę ć  p io ru n u ją c ą  z n a m y  w  d w ó c h  o d m i a n a c h — ja k o  s z a r ą  i b ia łą .
P rz y p u s z c z a n o  p o c z ą tk o w o ,  że  p r o d u k t  „ s z a r y ” je s t  o d m ia n ą  

m n ie j  c z y s tą  i że  to  z a b a r w ie n ie  p o c h o d z i  o d  m e ta l ic z n e j  r tę c i .  
D o k ł a d n a  a n a l iz a  w y k a z a ła ,  ż e  je s t  w rę c z  o d w ro tn ie ;  p r o d u k t  s z a ry  
j e s t  o d  b ia łe g o  c z y s tsz y ,  r o z p u s z c z a  s ię  w  k w a s i e  s o ln y m  99,7—  
99 ,9% , p o d c z a s  k ie d y  p r o d u k t  z u p e łn ie  b ia ły  ro z p u s z c z a  s ię  ty lk o  
w  9 9 ,3 —99 ,4% . P rz y p u s z c z e n ie ,  że s z a r a  b a r w a  p o c h o d z i  od  m e ­
ta l ic z n e j  r tę c i  n ie  je s t  s łu s z n e ,  s z a r a  r tę ć  p io r u n u ją c a  je s t  c zy s to ,  
c h o c ia ż  p rz y  u ż y c iu  s k ł a d n ik ó w  w  n ie w ła ś c iw e j  p ro p o rc j i  m o ż n a  
o t r z y m a ć  p r o d u k t  sz a ry  od  z a w a r te j  w  n im  m e ta l ic z n e j  r tę c i ,  a le  
b a r w a  je s t  w ó w c z a s  z n a c z n ie  c ie m n ie js z a .  D o b rz e  p r z y r z ą d z o n a  
sz a ra  r tę ć  p io r u n u ją c a  je s t  d o s ta te c z n ie  c z y s ta  i p o d  k a ż d y m
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w z g lę d e m  o d p o w i a d a  s w e m u  p rz e z n a c z e n iu .  R ó ż n ic a  p o m ię d z y  
s z a r ą  i b ia łą  r tę c ią  p io r u n u ją c ą  je s t  p r a w d o p o d o b n i e  o p ty c z n a  
i p o l e g a  n a  r o ż n e m  z a ł a m y w a n iu  ś w ia t ł a  p r z e z  k ry s z ta ły .  S z a ra  
r t ę ć  p io r u n u ją c a  tw o r z y  z w y k le  k r y s z ta ły  z n a c z n ie  w ię k s z e  i b a r -  
d z ie j  w y r a ź n e  o d  b ia ły c h ;  p r z e z  r o z ta r c ie  z k r y s z ta łó w  sz a ry c h  
o t r z y m u je  się b ia łe .

R tę ć  p io ru n u ją c ą  p r z e c h o w u je  się  z a w s z e  w  s t a n i e  w ilg o tn y m , 
z z a w a r to ś c ią  5— 1 0 %  H 20 .  C z ę s to  t r z y m a  s ię  j ą  p o d  w o d ą .  O  ile 
j e s t  p o t r z e b n a  s u c h a  r tę ć  p io ru n u ją c a ,  s u s z y  s ię  ją  n a j lep ie j  w  su ­
s z a r n ia c h  p ró ż n io w y c h ,  z z a c h o w a n ie m  w s z e lk ic h  ś ro d k ó w  o s t ro ż ­
nośc i .  O b e c n ie  r tę ć  p io r u n u ją c ą  p r z e r a b ia  s ię  z w y k łe  n a  m ie s z a ­
n in y  z a p a l a j ą c e  i d e to n u ją c e  w  s ta n ie  w i lg o tn y m  i ta k ie  d o p ie ro  
w  m ia rę  p o t r z e b y  suszy .

K ry s z ta ły  r tę c i  p io ru n u ją c e j  m a j ą  c. w ł.  4,42. W  w o d z ie  p ra w ie  
s ię  n ie  r o z p u s z c z a ją  lecz  o g rz a n e  w  w o d z ie  u le g a j ą  ro z k ła d o w i .  
N a j le p s z e m i  r o z p u s z c z a ln ik a m i  d la  r tęc i  p io ru n u ją c e j  są: a m o n ja k ,  
r o z tw ó r  c ja n k u  p o ta s u  o ra z  p i ry d y n a .  D łu ż s z e g o  o g rz e w a n ia  
r t ę ć  p io r u n u ją c a  n ie  w y t r z y m u je ,  o b j a w y  r o z k ła d u  m o ż n a  z a u w a ­
ży ć  p o  d łu ż s z e m  o g rz a n iu  d o  50°. O g r z a n a  s z y b k o  do  160— 165° 
w y b u c h a  n a ty c h m ia s t ,  choc iaż ,  p rz y  b a rd z o  p o w o ln e m  i o s t ro ż n e m  
o g rz e w a n iu  d o p r o w a d z o n o  t e m p e r a tu r ę  b e z  w y b u c h u  do 230°.

W i lg o tn a  r tę ć  p io r u n u ją c a  w  z e tk n ię c iu  z p e w n e m i  m e ta la m i  
u le g a  r o z k ła d o w i ,  p r z y  fa b ry k a c j i  z a p a ł ó w  n a le ż y  d l a t e g o  p o k r y ­
w a ć  p o w ie rz c h n ię  z e tk n ię c ia  la k ie r e m  R o z c ie ń c z o n e  k w a s y  n a  
r t ę ć  p io r u n u ją c ą  n ie  d z ia ła ją ,  n a to m ia s t  z a s a d y  ro z k ła d a ją  ją  w y ­
d z ie le n ie m  r tęc i  m e ta l ic z n e j .

R o z k ła d  r tę c i  p io r u n u ją c e j  w y r a ż o n y  je s t  p r z e z  n a s t ę p u j ą c e  
r ó w n a n ie ,  z k tó r e g o  w y l ic z a m y  c h a r a k te ry s ty c z n e  s t a ł e  d la  r o z ­
k ł a d u  w y b u c h o w e g o :

H g  ( O N C ) 2 =  2 C O  +  N 2 +  H g  
V o  =  314 1 t =  3433°
f =  457b k g  p  =  174,7 T m

P o w y ż s z e  cy fry  s ą  z n a c z n ie  n iż s z e  o d  cyfr  c h a r a k te ry s ty c z ­
n y c h  d la  ró ż n y c h  k r u s z ą c y c h  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h ,  a le  r tę ć  
p io ru n u ją c a  ja k o  g łó w n y  s k ła d n ik  m ie s z a n in  z a p a l a j ą c y c h  i p o b u ­
d z a j ą c y c h  m u si  p o s i a d a ć  s z e r e g  in n y x h  w ła ś c iw o ś c i ,  o k tó r y c h  
m ó w i l i ś m y  n a  p o c z ą tk u  ro z d z ia łu .  W ła ś c iw o ś c i  te  p o s i a d a  c n a  
w  z n a c z n y m  s to p n iu ,  co  czyn i,  że  je s t  d o ty c h c z a s  c iąg le  w  ta k ic h  
m ie s z a n in a c h  n ie  d o  z a s tą p ie n ia .  W y tw ó r c z o ś ć  r tę c i  p io ru n u ją c e j  
w  N ie m c z e c h  w y ra ż a  s ię  w  n a s t ę p u j ą c y c h  cyfrach :
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r o k  1910 . 104 to n n y
„ 1912 . . 124 »
„ 1914 . . 108 ft

„ 1916 . . 235 ft

„ 1917 . . 357 n
„ 1918 . . 178 Ił

Z a w a r t o ś ć  w ilg o c i  z m n ie js z a  z n a c z n ie  w ra ż l iw o ś ć  r tęc i  p io r u ­
n u ją c e j .  W  p o d o b n y  s p o s ó b  w p ły w a ją  t łu sz c z e ,  p a ra f in a ,  w a z e l in a  
i g l ic e ry n a ;  d z ię k i  t e m u  p r z y r z ą d z o n o  z r tę c i  p io ru n u ją c e j  sz n u ry  
d e to n u ją c e ,  w e d ł u g  p o m y s łu  a u s t r j a c k ie g o  p u łk o w n ik a  H e s s a .

A z o t e k  o ł o w i u .

O s ta tn ie  l a t a  p r z y n io s ły  p e w n ą  n o w o ś ć  n a  p o lu  d e to n a to ró w ,  
w z a m ia n  r t ę c i  p io r u n u ją c e j  z a c z ę to  s to s o w a ć  a z o te k  o ło w iu . '  U ży­
cie t e g o  z w ią z k u  z w ię k s z y ło  s ię  ty lk o  w  N ie m c z e ch ,  p r a w d o p o ­
d o b n ie  w s k u te k  b r a k u  r tęc i  p o d c z a s  w o jn y .

K w a s  a z o to w o d o r o w y  N 3H  z n a n y  je s t  o d  ro k u  1890; w ie d z ia ­
no , ż e  s a m  k w a s  i n ie k tó re  jeg o  so le  m a ją  c h a r a k te r  b a rd z o  w r a ż ­
l iw y c h  i k r u s z ą c y c h  m a t e r j a łó w  w y b u c h o w y c h .  S o le  p o t a s o w c ó w  
i z ie m  a lk a l ic z n y c h  są  z b y t  ł a tw o  r o z p u s z c z a ln e  w  w o d z ie ,  
so le  c ię ż k ic h  m e ta l i  s ą  n ie s t a ł e  lu b  z b y t  w ra ż l iw e ,  p ró c z  so li  o ło ­
w io w e j ,  k t ó r ą  m o ż n a  o t r z y m a ć  w z g lę d n ie  ł a t w o  w  s ta n ie  c z y s ty m  
i k t ó r a  p o s i a d a  w ła ś c iw o ś c i  n i e z b ę d n e  d la  d e to n a to r a .  U ż y c ie  
a z o tk u  o ło w iu  d o  p o w y ż s z e g o  ce lu  z a p r o p o n o w a ł  w  r. 1907 H  y- 
r o n i m u s .  P r a k ty c z n e  z a s to s o w a n ie  ja k o  d e to n a to r a  d a tu je  s ię  od  
k i lk u n a s tu  la t ;  j e s t  to  o k re s  c z a su  z b y t  k ró tk i,  a b y  n a  z a s a d z ie  
u z y s k a n e g o  d o ś w ia d c z e n ia  p o w z ią ć  d o s t a t e c z n ą  d e c y z ję .  W e d ł u g  
W ó h le r a  te n  a z o te k  p o s i a d a  w ła ś c iw o ś ć  p o b u d z a n ia  d o  d e to n a c j i  
w  s to p n iu  s i ln ie jszy m  o d  r tęc i  p io ru n u ją c e j ,  a r ó w n ie ż  z n a c z n ie  
w ię k s z ą  t r w a ło ś ć  c ie p ln ą .  M o ż n a  o c z e k iw a ć ,  ż e  z a s tą p i  p r z y n a j ­
m n ie j  c z ę ś c io w o  r t ę ć  p io r u n u ją c ą  w  m ie s z a n in a c h  p o b u d z a ją c y c h ,  
c h o c ia ż  p r a k ty k a  m o ż e  je sz c z e  p rz y n ie ś ć  zm ia n y  n ie s p o d z ie w a n e .  
S tw ie r d z o n o  n a p r z y k ła d ,  że  a z o te k  o ło w iu  o d d z ia ły w a  n a  m ie d z ia n ą  
p o w ł o k ę  s p ło n k i  i tw o rz y  a z o te k  m ied z i ,  c ia ło  b a rd z o  n ie b e z p ie c z n e .

P r o d u k t e m  w y jś c io w y m  d o  o t r z y m a n ia  a z o tk u  o ło w iu  je s t  
a z o te k  so d u .  N a le ż y  u n ik a ć  o t r z y m a n ia  w o ln e g o  k w a s u  a z o to w o -  
d o r o w e g o ,  k tó ry  n a w e t  w  ro z c ie ń c z o n y c h  r o z tw o r a c h  je s t  t ru jący  
i n ie b e z p ie c z n y .  Do o t r z y m a n ia  a z o tk u  s o d u  m a m y  k i lka  m e to d ,  
n a js ta r s z a  p o c h o d z i  o d  H y r o n im u s a  i p o l e g a  n a  p r z e p u s z c z a n iu  
p o d t l e n k u  a z o tu  n a d  a m id k ie m  so d u :

N H 2N a - f - N 20  —  N 3N a f - H j O .
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D ru g ą  m e to d ę  o p r a c o w a l i  T h i e l e  i S t o l i  e; p o l e g a  o n a  n a  
d z ia ła n iu  k w a s u  a z o t a w e g o  w  p o s ta c i  a z o ty n u  a m y lu  n a  w o d o ­
r o t l e n e k  h y d ra z y n y ,  w  ro z tw o rz e  z a s a d o w y m :

n h 2
i + H N 0 2 =  N 3H  +  2 H 50 .
n h , 2 -3

P o n ie w a ż  h y d ra z y n a ,  f a b r y k o w a n a  o b e c n ie  s p o s o b e m  R a s c h i g a :

N H 2
N H  , Cl -f- N H 3 =  l +  HC1,

2 ^  3 N H 2

s t a ł a  s ię  z w ią z k ie m ,  k tó re g o  o t r z y m y w a n ie  n ie  n a s t r ę c z a  t r u d n o ­
ści, m e to d ę  T h ie l e g o  i S to l le g o  o g ó ln ie  p r z y ję to .

A z o te k  o ło w iu  P b N c, o t r z y m u je  s ię  z w o d n y c h  ro z tw o ró w  
a z o tk u  so d u  i o c ta n u  o ło w iu .  W y p a d a  w ó w c z a s  b ia ła ,  t ru d n o  
w  w o d z ie  r o z p u s z c z a ln a  sól,  k tó r ą  o d s ą c z a  s ię  i p r z e m y w a .

A z o t e k  o ło w iu  p r z e c h o w u je  s ię  p o d  w o d ą ,  j a k  d o ty c h c z a s  
ż a d n y c h  z m ia n  c h e m ic z n y c h  p rz e z  d z ia ła n ie  w o d y  n a  z im no  n ie  
z a u w a ż o n o .  J e g o  c. w ł. w y n o s i  4,79, j e s t  w ię c  w y ż s z y  o d  c ię ż a ­
ru  w ła ś c iw e g o  r tęc i  p io ru n u ją c e j ,  c e c h a  b a r d z o  w a ż n a ,  g d y ż  p o ­
z w a la  n a  p o m ie s z c z e n ie  w ię k sz e j  ilości w  te j  s a m e j  ob ję to śc i .  
N a  p o w ie t r z u  k r y s z ta ły  a z o tk u  o ło w iu  b ru n a tn ie ją ,  le cz  n ie  w p ł y ­
w a  to  n a  j e g o  c h a r a k te r  j a k o  d e to n a to ra .  P r z e z  o g rz a n ie  w y b u c h a  
g w a ł to w n ie ,  p ie r w s z e  o b ja w y  r o z k ł a d u  d a j ą  s ię  z a u w a ż y ć  p rz y  50°, 
n a to m ia s t  t e m p e r a t u r a  p o b u d z e n ia  p rz y  s z y b k ie m  n a w e t  o g rzan iu ,  
l e ż y  p rz y  327— 360°. N a  u d e r z e n ie  i t a rc ie  je s t  m n ie j  w ra ż l iw y  
o d  r tęc i  p io ru n u ją c e j ,  d la  p o w ię k s z e n ia  w ra ż l iw o śc i  m ie sz a  się  go 
z p ia sk ie m . Z a w a r t o ś ć  w ilg o c i  n ie  z m n ie js z a  w raż liw ośc i ,  a z o te k  
o ło w iu  z z a w a r to ś c ią  3 0 %  w o d y  je s t  p r a w ie  ró w n ie  w ra ż l iw y ,  
j a k  i su ch y .

J a k o  d e t o n a t o r  d la  p r z e to p io n y c h  n i t ro z w ią z k ó w  a r o m a ty c z ­
n y c h  n ie  u s tę p u je ,  n a w e t  p r z e w y ż s z a  r tę ć  p io ru n u ją c ą .  W ła ś c i ­
w o ś c i  te  jak  d o ty c h c z a s  z d a ją  się w ró ż y ć  a z o tk o w i  o ło w iu  w ie l ­
k ie  z a s to s o w a n ie  w  c h a r a k t e r z e  d e to n a to r a .

M ie s z a n in y  d la  d e to n a to r ó w  i z a p a la c z y .

M ieszan in y  te  n a z w a l i ś m y  p o b u d z a ją c e m i  i z a p a la ją c e m i ,  s łu ­
ż ą  o n e  d o  w y p e łn ia n ia  s p ł o n e k  w y b u c h o w y c h  d la  m in  i g r a n a tó w ,  
o ra z  z a p ło n n ik ó w  d la  n a b o jó w  k a r a b in o w y c h  i a r ty le ry jsk ic h .

P o d z ia ł  n a  m ie s z a n in y  z a p a la ją c e  i p o b u d z a ją c e  n a le ż a ło  z a ­
c h o w a ć  z e  w z g lę d u  n a  ró ż n e  p r z e z n a c z e n ie ;  p ie rw s z e ,  j a k  w ie m y ,
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m u s z ą  b y ć  ł a t w o  z a p a ln e  i d a w a ć  p o d c z a s  s p a le n ia  t r w a ły  i d ł u ­
gi p ło m ie ń ,  d ru g ie  m a ją  ro z w i ja ć  p o d c z a s  r o z k ła d u  m a k s y m u m  
s i ły  k ru s z ą c e j .  S k ła d  c h e m ic z n y  o b u  m ie s z a n in  ró żn i  s ię  n ie  w ie le ,  
r tę ć  p io r u n u ją c a  s t a n o w i  w  o b u  s k ła d n ik  p o d s t a w o w y  i j e s t  p o ­
m ie s z a n a  z c h lo ra n e m  p o ta s u ;  m ie s z a n in y  z a p a l a j ą c e  z a w ie r a j ą  p o z a  
t e rn  w ię c e j  s k ła d n ik ó w  d la  p o w i ę k s z e n ia  w ra ż l iw o śc i  i d łu g o ś c i  
p ło m ie n ia .

M ie sz a n in y  d la  d e to n a to r ó w  s k ł a d a ł y  s ię  d o n i e d a w n a  w y ­
ł ą c z n ie  z r t ę c i  p io r u n u ją c e j  i c h lo ra n u  p o ta s u .  Só l ta  je s t  d ru g im , 
z a s a d n ic z y m  s k ła d n ik i e m  o b u  m ie s z a n in ,  z a p a l a j ą c e  z a w ie ra ją  c h lo ­
r a n u  z n a c z n ie  w ię c e j ,  P rz e z  je g o  d o d a n ie  m ie s z a n in y  s ta ją  się 
b a rd z ie j  p o d a t n e  d o  p ra s o w a n ia ,  s łu ż y  on  p o z a  tern j a k o  ś r o d e k  
u t l e n i a j ą c y  i w ią ż ą c y .  W i e m y  już, że  c h lo ra n  p o t a s u  je s t  b a rd z o  
w ra ż l iw y m  s k ła d n ik i e m  m ie s z a n in  w y b u c h o w y c h .

M ie s z a n ie  s k ł a d n i k ó w  d e to n a to r a  o d b y w a  się  z w y k le  w  ta le ­
rz u  p o r c e l a n o w y m  lu b  n a  p ły c ie  m a r m u r o w e j .  C z a s a m i  ja k o  
ś r o d k a  le p ią c e g o  d o d a je  s ię  g u m y  a ra b sk ie j .  G o to w ą  m ie ­
s z a n in ę  p r z e c i s k a  s ię  p r z e z  d r o b n e  s i to ,  n a s t ę p n ie ,  d la  n a d a n ia  
fo rm y , r o z c ie r a  s ię  ją  n a  p ły tc e  m e ta lo w e j  z o tw o ra m i .  W ilg o tn a  
m a s a  w y p e łn i a  w ó w c z a s  sz c z e ln ie  o tw o r y  p ły tk i .  P o  w y p e łn ie n iu ,  
p r z y  u ż y c iu  d ru g ie j  p ły tk i ,  p o s i a d a j ą c e j  t łok i  d o p a s o w a n e  do  
o t w o r ó w  p ły tk i  p ie rw s z e j ,  w y c i s k a  się r ę c z n ie  n a  ta le rz  p ig u łk i  
z w i lg o tn e j  m a sy .  P ig u łk i  te  n a  ta le rz u  p r z e n o s i  s ię  d o  su sza rn i .  
P o n ie w a ż  k a ż d y  o tw o r e k  w  p ły tc e ,  p r z y  r ó w n e m  i s ta r a n n e m  ro z ­
ta rc iu ,  p o m ie s z c z a  tę  s a m ą  i w ia d o m ą  i lo ść  m a s y ,  o t rz y m u je  s ię  
p ig u łk i  j e d n a k o w e g o  w y m ia r u  i w agi.

W y s u s z o n e  p ig u łk i  p rz y  p o m o c y  s z c z y p ie c  w k ł a d a  s ię  p o  j e d ­
n e j  lu b  k i lka  d o  t ło c z o n y c h ,  c y l in d ry c z n y c h ,  gilz m o s ię ż n y c h .  
S z e r e g  w y p e łn io n y c h  gilz  w s ta w ia  s ię  p o d  p ra s ę .  C iśn ie n ie  n a  
p ra s ie ,  k tó r e m u  u le g a  m ie s z a n in a  p o b u d z a ją c a ,  n ie  m o ż e  b y ć  z b y t  
d u ż e ,  g d y ż  s i ln ie  z a p r a s o w a n a  m a s a  s ta je  się  m n ie j  w ra ż l iw a .  
Z w y k le  w y s t a r c z a  c iśn ien ie  250 k g /c m 2. D la  s p e c ja ln y c h ,  s z c z e ­
g ó ln ie  a r ty le r y j s k ic h  d e to n a to r ó w ,  g d y  c h o d z i  o s i ln ie jszą  m ie s z a ­
n in ę  p o b u d z a ją c ą ,  p r a s u j e  się  d o ln ą  w a r s tw ę  w  s p ło n c e  s i ln ie j ,  
g ó rn ą  lżej.

P o  z a p r a s o w a n iu  u s u w a  s ię  ze  sp ło n k i  p y ł  z w e w n ą t r z  p rz y  
p o m o c y  p e n d z la  i p r z y  u ż y c iu  d ru g ie j  p r a s y  n a k ł a d a  s ię  na p o ­
w ie rz c h n ię  m a s y  p ł y tk ę  s ta n io lu ,  c ie n k ie g o  m o s ią d z u  lub  p a p i e i u  
w o s k o w e g o  z o tw o rk ie m .  P ły tk a  ta k a  c h ro n i  m ie s z a n in ę  o d  w y ­
s y p a n ia  s ię  p o  sk ru sz e n iu  o ra z  od  z a n ie c z y s z c z e n ia .

F a b r y k a c ja  s p ło n e k ,  s z c z e g ó ln ie  p r z y g o to w a n ie ,  s u s z e n ie  i p r a ­
s o w a n ie  m ie s z a n in y  p o b u d z a ją c e j ,  m us i  o d b y w a ć  s ię  z w ie lk ą
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o s t ro ż n o śc ią  i c z y s to śc ią .  K o n ie c z n e  j e s t  p o d z ie le n ie  ty c h  m a -  
n ip u la c y j  n a  o d d z ie ln e  p o m ie s z c z e n ia ,  p r a s y  n a le ż y  u s ta w ić  za  
g r u b ą  śc ian ą ,  g d y ż  p o s z c z e g ó ln e  d e to n a c j e  s p ło n e k  z d a r z a ją  s ię  
czę s to .  N a jm n ie js z a  i lo ść  r o z s y p a n e j  m ie s z a n in y  n a  m a s z y n a c h  
i n a r z ę d z ia c h  p o w in n a  b y ć  u s u w a n a ,  p o d ło g a  m u s i  b y ć  u t r z y m a n a  
w  z u p e łn e j  czy s to śc i  i z a w s z e  w  w i lg o tn y m  s tan ie .

S p ło n k i  fa b ry k u je  s ię  o b e c n ie  w  n a s tę p u ją c y c h  w y m ia ra c h ;  
m a ją  o n e  w  h a n d lu  n u m e r a c j ę  od  1 d o  10.

T A B L I C A  XL.

N.N.
hand low y

Ł adunek
g

W ysokość 
słupa p ra­
so w anego  

m ieszan in y  
mm

Ś red n ica
w ew n ętrzn a

spłonki
mm

Ś red n ica
zew n ętrzn a

spłonki
mm

Długość
spłonki

mm

i 0 ,3 5 ,5 5 ,5 6 ,0 16

2 0 ,4 7 ,5 5 ,5 6 ,0 2 2

3 0 ,5 4 9 ,5 5 ,5 6 ,0 2 6

4 0 ,6 5 10 ,5 5 ,5 6 ,0 2 8

5 0 ,8 13 ,5 6 ,0 6 ,5 3 0

6 1 ,0 15 ,5 6 ,0 6 ,5 3 5

7 1,5 2 2 ,0 6 ,0 6 ,5 4 0

8 2 ,0 2 5 ,0 6 ,2 7 ,0 4 5

9 2 ,5 2 9 ,0 6 ,2 7 ,0 5 0

10 3 ,0 4 0 ,0 6 ,7 7 ,2 5 0

S p ło n k i  i z a p ło n n ik i  d la  z a p a ln ik ó w  a r ty le ry js k ic h  m a ją  i n n e  
w y m ia ry .

M ie s z a n in a  d la  d e to n a to r ó w  d o n ie d a w n a  s k ł a d a ł a  się  w y ­
łą c z n ie  z r tę c i  p io r u n u ją c e j  i c h lo ra n u  p o ta s u ,  te g o  o s ta tn ie g o  
w  ilości 10— 15%. D o p ie ro  n i e d a w n o  p o c z ę to  w y ra b ia ć  t. zw . 
s p ło n k i  k o m b in o w a n e ,  z a w ie r a ją c e  r tę ć  p io r u n u ją c ą  i t ro ty l  lub  
te t ry l .  S p ło n k i  k o m b in o w a n e  m a ją  u s p o d u  le k k o  p r a s o w a n y  
t ro ty l  s p r o s z k o w a n y ,  w z g lę d n ie  te t ry l ,  g ó rn a  w a r s tw a  s k ł a d a  się 
z r tę c i  p io ru n u ją c e j  z c h lo r a n e m  p o ta s u .  T a  w a r s tw a  ł ą c z y  s ię  
b e z p o ś r e d n io  z lo n te m  i p o b u d z a  n a s t ę p n i e  n i t ro z w ią z e k .  S k u tk i  
u z y s k iw a n e  p rz y  u ż y c iu  ty c h  s p ło n e k  s ą  z n a c z n ie  w ię k s z e  niż 
ze  s p ło n k a m i  z w y k łe m i .  S k ła d  i lo śc io w y  m ie s z a n in y  b y w a  n a ­
s t ę p u ją c y :

( 6 0 %  r tę c i  p io ru n u ją c e j
0.5 8  m ie s z a n in y  , ^  c h |„ ram ] р о (а а ц

1.1 g  t ro ty lu  w z g lę d n ie  te t ry lu .
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A z o te k  o ło w iu  z a s to s o w a n o  do  w y r o b u  s p ło n e k  z w y k ły c h  
t .  j. z c z y s ty m  a z o tk ie m ,  g d y ż  d o d a te k  c h lo ra n u  p o ta s u  je s t  tu ta j  
b e z c e lo w y  o ra z  w  s p ło n k a c h  k o m b in o w a n y c h ,  w  k tó ry c h  d o ln a  
w a r s tw a  s k ła d a  s ię  z te try lu ,  g ó rn a  z a z o tk u  o łow iu .  W y tw a r z a n ie  
ich  je s t  p o d o b n e  d o  o p is a n e g o .

W a r t o ś ć  t e c h n ic z n a  sp ło n k i ,  w z g lę d n ie  m ie s z a n in y  p o b u d z a ­
ją c e j  o c e n ia  się p r z e z  p o r ó w n a n ie  e fe k tu ,  k tó r y  d a je  w y b u c h  n a  
o ło w ia n e j  p ły tc e .  C z a s a m i  d o k o n y w a  s ię  p r ó b  z d o ln o ś c i  p o b u d z a ­
n ia  r ó ż n y c h  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h .

P r z y g o to w a n ie  m ie s z a n in  z a p a la ją c y c h  o ra z  w y ró b  z a p ło n n ik ó w  
k a r a b in o w y c h  i a r ty le ry js k ic h  różn i  s ię  o d  o p is a n e g o  ty lk o  w y k o n a ­
n ie m  b a rd z ie j  p r e c y z y jn e m .  M ie s z a n in a  z a p a l a j ą c a  n a to m ia s t  z a ­
w ie r a  z n a c z n ie  w ięce j  s k ł a d n ik ó w  d o d a tk o w y c h .

M ie s z a n ie  s k ł a d n ik ó w  m ie s z a n in y  z a p a la ją c e j  o d b y w a ć  się 
m o ż e  s p o s o b e m  s u c h y m  lub  m o k ry m .  S k ła d n ik i  m u s z ą  b y ć  b a rd z o  
d o b r z e  s p r o s z k o w a n e  i p rz e s ia n e .  W i lg o tn ą  m a s ę  ro z c ie ra  się 
n a  p ły c ie  z o d p o w ie d n ie m i  o tw o ra m i ,  w y c i s k a  p ig u łk i  i suszy . 
M ie s z a n ie  s p o s o b e m  s u c h y m  w y c h o d z i  z u ż y c ia .  W  ty m  w y p a d k u  
w y s u s z o n e  p o p r z e d n io  sk ła d n ik i  m ie sz a  się  w  j e d w a b n y m  w o ­
r e c z k u  lu b  b ę b n ie  z k a r to n u ,  k tó re  s ą  o b s łu g iw a n e  z p o z a  ś c ia n y  
lu b  ż e la z n e g o  p a r a w a n u .

G o t o w ą  m ie s z a n in ą  z a p a l a j ą c ą  w y p e łn ia  s ię  m o s ię ż n e  lub  
m ie d z ia n e  m iseczk i .  O  ile  z m ie sz a n ie  n a s t ą p i ło  n a  d ro d z e  m o ­
kre j,  d o  k a ż d e j  m ise c z k i  w rz u c a  się  p o  je d n e j  p ig u łc e .  M ie sz a n i­
n ę  p r z y g o to w a n ą  n a  s u c h o  w s y p u je  a u to m a t  w  ró w n y c h  i lo śc iach  
d o  k a ż d e j  m ise c z k i .  M ise c z k i  od  w e w n ą t r z  s ą  p o k r y t e  w a r s tw ą  
la k ie ru ,  a b y  m ie s z a n in a  z a p a l a j ą c a  n ie  z n a jd o w a ła  s ię  z b e z p o -  
ś r e d n ie m  z e tk n ię c ie m  z m e ta le m .

M iseczk i  z u s y p a n ą  w  te n  s p o s ó b  m ie s z a n in ą  z a p a la ją c ą  u k ł a ­
d a  s ię  n a  ły ż c e  m e ta lo w e j  z o d p o w ie d n ie m i  w g łę b ie n ia m i  i w s t a ­
w ia  p o d  p ra s ę .  M ie s z a n in ę  p o d d a je  s ię  z w y k le  d w u k r o tn e m u  p r a s o ­
w a n iu ,  n a  k o ń c u  p rz e c h o d z i  o n a  j e s z c z e  p rz e z  m a s z y n ę  c e le m  p o ­
k ry c ia  m a s y  z a p a la ją c e j  p ł y tk ą  s ta n io lu  lub  p a p ie r e m  w o s k o w y m .

Z a s a d n ic z e m i  s k ła d n ik a m i  m ie s z a n in  z a p a l a j ą c y c h  są :  r tę ć  
p i o r u n u ją c a ,  c h lo ra n  p o ta s u  i s ia rc z e k  a n ty m o n u .  Z w y k le  j e d n a k ­
że  s k ł a d  ty c h  m ie s z a n in  b y w a  ró ż n o ro d n y .

D la  p o w ię k s z e n ia  w raż l iw o śc i  d o d a je  s ię  s z k ła  w  p ro sz k u ,  
j a k o  ś r o d k a  w i ą ż ą c e g o  c z a sa m i  g u m y  a ra b s k ie j ,  lub  że la ty n y .  I lość  
m ie s z a n in y  z a p a l a j ą c e j  w  s p ło n k a c h  b y w a  b a rd z o  ró żn a ,  d la  za- 
z a p a le n ia  p r o c h u  c z a rn e g o  w y s ta r c z a  ł a d u n e k  0,008 —  0,016 g, 
d la  p r o c h u  b e z d y m n e g o  p o t r z e b n y  j e s t  ł a d u n e k  w ię k sz y  0,025 g —
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0,05 g o raz  m ie s z a n in a  s i ln ie jsza .  P r o c h  b e z d y m n y  w  g ru b y c h  
k a w a łk a c h ,  w  w a ru n k a c h  w  ja k ic h  się  w  p o c is k u  z n a jd u je ,  z a p a l a  się 
t ru d n o  i p ło n ie  z b y t  w o lno ;  z w y k le  je s t  n i e z b ę d n e  d la  p r z y ś p ie ­
s z e n ia  s p a le n ia  u m ie s z c z a ć  m a ły  ł a d u n e k  p ro c h u  c z a rn e g o  p o m i ę ­
d z y  z a p ło n n ik ie m  a g łó w n y m  n a b o je m  p r o c h u  b e z d y m n e g o .  O d  
p ro c h u  c z a rn e g o ,  k tó r y  s łu ż y  ja k o  p o d p a ł ,  z a p a la  s ię  w ó w c z a s  
p ro c h  b e z d y m n y  z n a c z n ie  ła tw ie j  i s p a l a  szy b c ie j .

P o n iż e j  m a m y  s k ł a d  p r o c e n to w y  k ilku  m ie sz a n in  z a p a la ją c y c h .

M ie sz a n in a  n ie m ie c k a  M ie sz a n in a  a u s tr ja c k a
d la  k a ra b in ó w  M a u se ra : d la  k a r a b in ó w  M a n lic h e ra :

r t ę ć  p io r u n u ją c a  . 27 ,0 % r tę ć  p io r u n u ją c a  . 13.7 %

c h lo ra n  p o t a s u 37,0 % c h lo ra n  p o ta s u  
s ia rc z e k  a n ty m o n u

4 1 ,5 %
3 3 ,4 %

s ia rc z e k  a n ty m o n u 29,0 % s z k ło  w  p ro s z k u  . 10,7%
s z k ło  w  p r o s z k u  . 7 ,0 % ż e la ty n a  . . . . 0 ,7 %

M ie sz a n in a  a u s tr ja c k a  d la  d z ia ł : M ie s z a n in a  a n g ie lsk a :

r t ę ć  p io r u n u ją c a  . 33 ,9 % rtę ć  p io r u n u ją c a  . 15,0%

c h lo r a n  p o ta s u 21 ,6 %
c h lo r a n  p o ta s u  
s ia r c z e k  a n ty m o n u

3 5 ,0 %
4 5 ,0 %

s z k ło  w  p r o s z k u  . 43 .2% s i a r k a ........................ 2 ,5 %
ż e la ty n a  . . . . 1.3%

M ie sz a n in a

m ą k a ........................

ro sy jsk a :

2 ,5 %

rtę ć p io r u n u ją c a  . 16%
c h lo ra n  p o ta s u  . . 67°/0
s ia r c z e k  a n t y m o n u .  17%.

L o n t y .

L o n ty  s łu ż ą  d o  p rz e n ie s ie n ia  d z ia ła n ia  z a p a łó w  n a  o d le g ło ść .  
Jeże li  ch o d z i  o p rz e n ie s ie n ie  p ło m ie n ia — u ż y w a m y  lo n tu  w ł a ś c iw e ­
go, jeże l i  m a m y  z a m ia r  p r z e n ie ś ć  fa le  d e to n a c j i  —  u ż y je m y  s z n u r a  
d e to n u ją c e g o .

P o d  w z g lę d e m  d z ia ła n ia  m o ż n a  p o d z ie l ić  lo n ty  n a  w o ln o p a l -  
n e  i e z y b k o p a ln e ,  o d p o w ie d n io  d o  czasu ,  w  ja k im  s p ło n ą .

N a jp ro s t s z y m  i n a j s t a r s z y m  lo n te m  je s t  s z n u r  k o n o p n y ,  p r z e ­
p o jo n y  ro z tw o re m  s a le t ry  p o ta s o w e j ,  a z o ta n u  b a ru  lu b  o ło w iu .  S z n u r  
tak i  z a p a lo n y  tli s ię  w o ln o  i p rz e n o s i  o g ie ń ,  o b e c n ie  s łu ż j '  o n  c z a ­
sam i d o  z a p a la n ia  lon tu  w ła ś c iw e g o .

W  b r a k u  lo n tu  m o ż n a  go  c z a s a m i  z a s tą p ić  p rz e z  u r z ą d z e n ie  
ś c ieżk i  p ro c h o w e j .  T a k  n a z y w a  s ię  u s y p a n a  w s tę g a  p r o c h u  czar-
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n e g o  n a  d e s c e  lub  w  k o ry tk u ,  p r o w a d z ą c a  o d  b e z p ie c z n e g o  p u n ­
k tu  d o  sp ło n k i .  Ś c ie ż k a  p r o c h o w a  p a l i  s ię  z w y k le  z s z y b k o ś c ią  
2 Уг — 3 m  n a  s e k u n d ę ,  d la  z y s k a n ia  n a  c z a s ie  m o ż e  o n a  b y ć  
u s y p a n a  w  l in ję  k rz y w ą ,  m o ż e  te ż  m ie ć  r o z g a łę z ie n ia  d o  k i l­
k u  m ie jsc .

N o w o c z e s n e  lon ty ,  o d  n a z w is k a  s w e g o  w y n a la z c y  n o s z ą  n a z w ę  
sznurów B ick forda .  Z n a l a z ł y  o n e  s z e ro k ie  z a s to s o w a n ie  w m in ie r-  
s tw ie .  R o z r ó ż n ia m y  sz n u ry  B ic k fo rd a  w o ln o  i s z y b k o p a ln e .

S z n u ry  B ic k fo rd a  p o s i a d a j ą  w e w n ę t r z n y  r d z e ń  z z i a r e n e k  p r o ­
c h u  c z a rn e g o ,  u ło ż o n y c h  m o ż l iw ie  p ra w id ło w ro i je d n o l ic ie .  Ten 
r d z e ń  p o w in ie n  s t a n o w ić  j e d n a k o w o  g r u b ą  ż y łę  w z d łu ż  c a łe g o  
s z n u r a .  J e s t  on  k i lk a k r o tn ie  o w in ię ty  t k a n in ą  z b a w e łn y  lu b  ju ty  
p o k ry te j  n a s t ę p n ie  g r u b o  sm o łą ,  co  r a z e m  d a je  z e w n ę t r z n ą  p o w ło ­
k ę  iz o la c y jn ą .  S z n u ry  p r z e z n a c z o n e  d o  u ż y c ia  w  m ie js c a c h  w il­
g o tn y c h  lub  w  w o d z ie  m u s z ą  m ie ć  p o w ł o k ę  p o d w ó jn ą ,  d la  l e p ­
sze j  izo lac ji ,  lu b  b y ć  g u m o w a n e .

S z y b k o ś ć  p a l e n i a  s ię  s z n u ra  B ic k fo rd a  z a le ż y  o d  g a tu n k u  
p r o c h u  c z a rn e g o  i g ru b o śc i  ż y ły  w  sz n u rz e .  S z y b k o ś ć  ta  b y w a  
p o d a n a  d la  s z n u ra  p rz e z  w y tw ó rn ie ,  le ćz  ty m  d a n y m  u fać  b e z ­
w z g lę d n ie ,  z p r z y c z y n  k tó r e  o m ó w im y  n ie b a w e m ,  n ie  m o ż n a .

N a  k o n ie c  s z n u r a  B ic k fo rd a  n a s u w a  się  s p ło n k ę  i z a c i s k a  się  ją 
o b c ę g a m i .  S z n u r  p o w in ie n  l e k k o  d o ty k a ć  p o w ie rz c h n i  m ie s z a n in y  
p o b u d z a ją c e j  w  s p ło n c e ,  a b y  p ło m ie ń  z p r o c h u  ł a tw o  j ą  d o s ię g n ą ł .

D o b ry  sz n u r  B ic k fo rd a  p o w in ie n  p a l ić  s ię  z r e g u la rn ą  s z y b ­
k o śc ią .  S z y b k o ś ć  p a l e n i a  s ię  s z n u ra  z a le ż y  j e d n a k ż e  o d  w ie lu  

•czy n n ik ó w , k tó r e  t r u d n o  je s t  p r z y  m a s o w e j  p ro d u k c j i  o p a n o w a ć .  
D e c y d u ją c y m  je s t  s k ł a d  c h e m ic z n y  i g ru b o ś ć  ż y ły  p ro c h o w e j ,  z a ­
w a r to ś ć  w ilg o c i  i w o g ó le  z u p e łn a  j e d n o l i to ś ć  n a  ca łe j  p rz e s t rz e n i .  
Je ż e l i  ż y ła  p r o c h u  a lb o  iz o la c ja  n ie  s ą  je d n o l i te ,  to  s z y b k o ś ć  p a ­
le n ia  m u s i  s ię  zm ien iać .  R ó w n ie ż  n a le ż y  p a m ię ta ć ,  że w s k u te k  
p o d w y ż s z o n e j  t e m p e r a t u r y  i z w ię k s z o n e g o  c iśn ien ia ,  s z y b k o ś ć  p a ­
le n ia  s ię  m o ż e  z a w s z e  u le c  p rz y ś p ie s z e n iu .  T a k i e  o d c h y le n ia  
s z y b k o ś c i  p a le n ia  się s z n u ra  B ic k fo rd a  m o g ą  d o s ię g a ć  3 0 0 %  p o ­
d a n e j  p rz e z  fa b ry k ę  s z y b k o śc i ,  g łó w n ie  z p o w o d u  zm ian  z a w a r to ­
ści w ilg o c i .  S z n u ry  i z o lo w a n e  szcze ln ie ,  w  p o w ł o k a c h  g ru b o  
s m o ło w c o w a n y c h  i g u m o w a n y c h ,  ró w n ie ż  n ie  p a lą  s ię  r e g u la rn ie ,  
g d y ż  p rz e z  o g r z a n ie  m a te r j a ły  s m o l i s te  z a c z y n a ją  s ię  top ić ,  p r z e ­
d o s t a j ą  d o  p r o c h u  i w ó w c z a s  n a tu r a ln ie  t r u d n o  o s ią g n ą ć  re g u la r ­
n y  p o s t ę p  p ło m ie n ia  w  szn u rze .

W id z im y ,  że  o p a n o w a n ie  i r e g u lo w a n ie  p r ę d k o ś c i  p a le n ia  się 
s z n u ra  B ic k fo rd a  je s t  z a d a n ie m  t r u d n e m .  D la te g o  n ie  m o ż n a  ni-

И 74
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g d y  z c a łą  d o k ła d n o ś c i ą  o b l ic z y ć  c z a su ,  k tó r y  u p ły n ie  p o m ię d z y  
z a p a le n ie m  i d o jś c ie m  p ło m ie n ia  d o  ce lu .  S z n u ry  B ick fo rd a ,  n ie  
u fa ją c  d a n y m  f a b r y c z n y m ,  n a le ż y  w y p r ó b o w a ć  i b a r d z o  s t a r a n n ie  
p r z e c h o w y w a ć  w  s u c h e m  m ie jsc u .

W  k o p a ln ia c h  w ę g la ,  z a w ie r a ją c y c h  g a z  k o p a ln ia n y ,  u ż y c ie  
s z n u ró w  B ic k fo rd a  je s t  u s t a w o w o  w z b ro n io n e ,  g d y ż  isk ry  i p ł o ­
m ie n ie  ł a tw o  p r z e d o s t a j ą  s ię  p o z a  w a r s t w ę  i z o la c y jn ą  i w a r s t w a  
ta  z a c z y n a  s a m a  p ł o n ą ć .  P r ó b y  o t r z y m a n ia  b e z p ie c z n ie j s z y c h  
s z n u ró w  B ick fo rd a ,  p r z e z  z a s to s o w a n ie  ż y ły  z in n y c h  m ie s z a n in  
p a ln y c h ,  d o ty c h c z a s  p r a k t y c z n e g o  w y n ik u  n ie  d a ły .

W s z y s tk ie  w y m ie n io n e  p o w y ż e j  p r z y c z y n y  s p ra w i ły ,  że  k o ­
p a ln ic tw o  w ę g la  o ra z  m in ie r s tw o  w o js k o w e ,  g d z ie  o d  p e w n e g o  
p o b u d z e n ia  z a le ż y  z w y k le  c a ły  w y n ik  d łu g ie j  i u c iąż l iw e j  r o b o ­
ty  m in ie rsk ie j ,  s to s u ją  o b e c n ie  n a jc z ę ś c ie j  p o b u d z e n ia  n a  d ro d z e  
e le k t ry c z n e j .

D o  p o b u d z e n i a  e l e k r y c z n e g o  s ą  n ie z b ę d n e  n a s t ę p u ją c e  a p a ­
r a ty  i n a r z ę d z ia :

1. ź ró d ło  p rą d u ,  m o ż e  to  b y ć  o g n iw o  lu b  a k u m u la to r .  Z w y ­
k le  s łu ż y  d o  t e g o  c e lu  p r z e n o ś n a  p r ą d n ic a ,  w p r a w i a n a  r ę c z n ie  
V/ ru c h  o b ro to w y .

2. P r z e w o d n ik  p r ą d u .  Гур  t a k o w e g o  n ie  p o t r z e b u je  o d b ie g a ć  
o d  z w y k le  u ż y w a n y c h  w  e l e k t r o te c h n ic e .

3. W ła ś c iw y  z a p a ł  e le k t ry c z n y ,  w y p e łn io n y  o d p o w ie d n ią  m ie ­
s z a n in ą  z a p a l a j ą c ą  i p o b u d z a ją c ą .  R o z ró ż n ia m y  d w a  ro d z a je  z a p a l ­
n ik ó w  e le k t r y c z n y c h :  i s k r o w e  o d u ż e j  o p o rn o śc i ,  w  k tó ry c h  z a ­
p a le n ie  n a s tę p u je  o d  isk ry  p rz e s k a k u ją c e j  p o m ię d z y  b ie g u n a m i  
i ż a r o w e  w  k tó ry c h  z a p a le n ie  n a s t ę p u j e  o d  ro z g rz a n e g o  d r u ­
c ik a  p la ty n o w e g o  lub  in n e g o .

Z a s a d a  p o b u d z e n ia  e l e k t r y c z n o ś c ią  p o l e g a  w ię c  n a  z a m ia n ie  
en e rg j i  e le k t ry c z n e j  n a  c ie p ln ą ,  w ó w c z a s  n a s t ę p u j e  o g rz a n ie  i z a ­
p a le n ie  o d p o w ie d n ie j  m ie s z a n in y  n p .  p r o c h u  c z a rn e g o ,  s u c h e j  n i­
t ro ce lu lo zy ,  c h lo ra n u  p o ta s u  z s ia r c z k ie m  a n ty m o n u  lub  r tę c i  p io ­
ru n u ją c e j  i t. p .  Z a p a l e n i e  te j  m ie s z a n in y  p o w o d u je  w  n a s t ę p ­
s tw ie  d e to n a c j ę  s p ło n k i  i w y b u c h  ca łe j  m in y .

Z a s t o s o w a n i e  z a p a ln ik ó w  e le k t ry c z n y c h  d a je  w ie le  k o rzy śc i .  
P o z w a la  o n o  w y w o ła ć  w y b u c h  d o k ła d n ie  w  p o ż ą d a n e j  chw ili ,  co, 
j a k  w id z ie l iśm y  s z n u re m  B ic k fo rd a  je s t  t r u d n e  d o  o s ią g n ię c ia .  P o ­
z w a la  p o b u d z ić  s z e r e g  m in  r ó w n o c z e ś n ie  o ra z  in s ta la c je  d la  
p o b u d z e n ia  b e z p o ś r e d n io  p r z e d  w y b u c h e m  sp ra w d z ić ,  a b y  u p e w ­
nić  się , ż e  w s z y s tk o  j e s t  w  p o r z ą d k u .
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S z n u r y  d e t o n u j ą c e .

S z n u ry  t e g o  r o d z a ju  s łu ż ą ,  j a k  w s p o m n ie l i ś m y ,  d o  p r z e n ie s ie ­
n ia  n a  o d le g ło ś ć  fali d e to n a c j i .  U ż y w a  się  ich  z a m ia s t  sz y b k o p a l-  
n y c h  s z n u ró w  B ic k fo rd a ,  k tó re  ju ż  p r a w ie  z u p e łn ie  w y s z ły  z u ż y c ia .

P ie r w s z e  sz n u ry  d e t o n u ją c e  r o z p o c z ą ł  w y r a b ia ć  G i r a r d  w e  
F ra n c j i .  U ż y ł  o n  d o  t e g o  c e lu  d r o b n o  s p r o s z k o w a n e j  n i t ro h y d ro -  
c e lu lo zy ,  k tó r ą  w y p e łn i a ł  ru rk i  o ło w ia n e  o ś r e d n ic y  12 m m  i n a ­
s t ę p n ie  r o z c ią g a ł  je  d o  ś re d n ic y  2 —  4 m m . P o n ie w a ż  f a b ry k a c ja  
n i t ro h y d ro c e lu lo z y  je s t  u c iąż l iw a ,  z a s t ą p io n o  n ie b a w e m  te n  m a te r -  
j a ł  p r z e z  k w a s  p ik ry n o w y ,  ru rk i  o ło w ia n e  n a l e ż a ło  w ó w c z a s  z a ­
s tą p ić  p rz e z  c y n o w e .

P r z y r z ą d z o n y  w  t e n  s p o s ó b  m e l in i to w y  sz n u r  d e to n u ją c y ,  
o ś r e d n ic y  o k o ło  4 m m , w a ż y  o k o ło  1 10 g  m e tr ,  je g o  s z y b k o ś ć  d e ­
to n a c j i  w y n o s i  6900 m /s e k .  T y m  s z n u re m  p o s łu g iw a ł  się  D a u tr i -  
ch e  d o  o z n a c z e n ia  s z y b k o ś c i  d e to n a c j i  ró ż n y c h  m ie s z a n in  w y b u ­
c h o w y c h  (p .  s tr .  9).

L h e u r e  p rz y rz ą d z i ł  s z n u ry  d e t o n u ją c e  z t ro ty lu  ro z to p io n e g o  
w  ru r c e  o ło w ia n e j ,  s z n u r  t e n  m a  ś r e d n ic ę  6 m m , g ru b o ś ć  ż y ły  
t ro ty lo w e j  w y n o s i  4,5 m m , p r ę d k o ś ć  d e to n a c j i  o k o ło  5000 m /se k .  
O d  p ło m ie n ia  d e to n u ją c y  s z n u r  t ro ty lo w y  z a p a la  się, n a to m ia s t  
p o b u d z o n y  p r z y  u ż y c iu  s p ło n k i  d e to n u je  i p o b u d z a  ł a d u n e k  m a-  
te r j a łu  w y b u c h o w e g o  b e z p o ś r e d n io  (n p .  d y n a m i tu )  lub  t e ż  p rz y  
p o m o c y  d ru g ie j  s p ło n k i  n a  k o ń c u ,  o ile  d a n y  m a te r j a ł  je s t  m a ło  
w ra ż l iw y .  S z n u r  t ro ty lo w y  ze  w z g lę d u  n a  r u r k ę  o ło w ia n ą  je s t  
c ię ż sz y  i w a g a  1 m . b. w y n o s i  1 2 0 — 150 g.

S p o r z ą d z a n o  ró w n ie ż  d e t o n u ją c e  s z n u ry  te t r y lo w e  ( B i l l y  i B e r ­
e ł  a u). B yło  to  t r u d n e  ze  w z g lę d u  n a  w y ż s z ą  t e m p e r a tu r ę  t o p n ie ­
n ia ,  m n ie js z ą  s ta ło ś ć  i w ię k s z ą  w ra ż l iw o ś ć  te t ry lu .  S z n u r  taki, 
o  g ru b o ś c i  3 m m , d e to n u je  z p r ę d k o ś c ią  5100 m /sek .

A u s t r j a c k ie  sz n u ry  d e to n u ją c e  b y ły  s p o r z ą d z a n e  z r tęc i  p io r u n u ­
ją c e j ,  f l e g m a ty z o w a n e j  s p o s o b e m  p u łk o w n ik a  H  e s s a. Je s t  to  r t ę ć  
p io ru n u ją c a ,  z a w ie r a j ą c a  o k o ło  20°/o tw a r d e j  p a ra f in y .  S z n u r  t e n  
n ie  m a  tw a rd e j  p o w ło k i ,  s k ł a d a  s ię  ze  z w y k łe g o  s z n u ra  b a w e ł n i a ­
n e g o  z w p le c io n ą  ż y łą  w i lg o tn e j  r tęc i  p io ru n u ją c e j .  P o  w y s u s z e ­
n iu  s z n u r  z a n u r z a n o  d o  r o z to p io n e j  p a ra f in y .  Ś re d n ic a  jeg o  w y ­
n o s i  4,5 m m , ś r e d n ic a  ż y ły  r tęc i  p io ru n u ją c e j  2 m m . J e s t  o d  in ­
n y c h  s z n u ró w  d e to n u ją c y c h  z n a c z n ie  lże jszy ,  g ię tszy ,  p o z w a la  n a ­
w ijać  s ię  n a  s z p u le ,  co  u ła tw ia  p r z e w ó z  i użyc ie .

S z n u r  d e to n u ją c y  Н е з з а  je s t  w z g lę d n ie  m a ło  w ra ż l iw y  i z a ­
p a lo n y  p a l i  s ię  s p o k o jn ie .  O d  s z n u ra  t ro ty lo w e g o  je s t  j e d n a k ż e  
w raż l iw szy .  D e to n u je  z s z y b k o ś c ią  5300 m /se k .



Z a k o ń c z e n i e .

P r z e m y s ł  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  m a  t a k  d o n io s łe  z n a c z e ­
n ie  p a ń s tw o w e ,  że  w s z ę d z ie  je s t  o n  o to c z o n y  s z c z e g ó ln ie  t ro s k l iw ą  
o p ie k ą  i n a d z o r e m  u rz ę d o w y m .  W  n ie k tó ry c h  p a ń s tw a c h  r z ą d  d ą ­
ży ł  d o  z a c h o w a n ia  d la  s ie b ie  m o n o p o lu  tej p ro d u k c j i ,  a le  w o b e c  
w z r a s ta ją c e g o  z a p o t r z e b o w a n ia  i co ra z  to  in n y c h  w y m a g a ń  ze  s t ro n y  
te c h n ik i ,  m o n o p o l  n ig d z ie  s ię  n ie  u t r z y m a ł .  O b e c n ie  p o z o s t a ły  
ty lk o  p e w n e  ś l a d y  m o n o p o lu ,  np . w e  F ra n c j i  p ro c h y  fa b ry k u je  
w y łą c z n ie  rz ą d ,  w  d a w n e j  A u s t r j i  r z ą d  z a c h o w y w a ł  d la  s ie b ie  m o ­
n o p o l  h a n d lu  p ro c h e m .  Dzisiaj, p o z a  F ra n c ją ,  w s z ę d z ie  z n a c z n a  
c z ę ść  z a p o t r z e b o w a n ia  a rm ji p o k r y w a n a  je s t  p r z e z  fa b ry k i  p r y ­
w a tn e .

F a b ry k i  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  m a ją  w o b e c  te g o  d w o ja ­
k ich  o d b io rc ó w .  T e c h n i k ę  cyw iln ą ,  ja k  g ó rn ic tw o ,  k a m ie n io ło m y ,  
b u d o w y  d ró g  i tu n e l i  o r a z  w o jsk o .  Z a p o t r z e b o w a n i e  z o b u  s tron  
je s t  ró ż n e .  W o j s k o  p o t r z e b u je  g łó w n ie  p r o c h ó w  b e z d y m n y c h  o w y ­
so k ie j  w a r to ś c i  b a l i s ty c z n e j  o r a z  t rw a ło ś c i ,  d a le j  m a te r j a łó w  siln ie  
k r u s z ą c y c h  d o  p o c i s k ó w  i m in , g łó w n ie  n i t ro z w ią z k ó w  a ro m a ty c z ­
n y c h .  T e c h n i k a  cy w iln a  u ż y w a  d y n a m i tó w ,  m a te r j a łó w  w y b u c h o ­
w y c h  l e k k o  k ru s z ą c y c h ,  b e z p ie c z n y c h ,  w re s z c ie  m y ś l iw s tw o  p r o ­
c h ó w  s p e c ja ln y c h .  P r o c h  c z a rn y  p o t r z e b n y  je s t  d la  w o jsk a ,  t e c h ­
niki c y w iln e j  o ra z  m y ś l iw s tw a ;  d o  p e w n e g o  s to p n ia  t ro ty l  m a  z n a ­
c z e n ie  ja k o  d o m ie s z k a  w  te c h n ic e  cy w iln e j ,  zaś  a z o ta n  a m o n u  
w  w o jsk o w e j .  R ó w n ie ż  n i t ro g l ic e ry n a  s łu ż y  z je d n e j  s t ro n y  do  p r o ­
dukc ji  d y n a m i tó w ,  z d ru g ie j  b e z d y m n y c h  p r o c h ó w  w o js k o w y c h ,  
lecz  j a k  w ie m y ,  n ie  w sz ę d z ie .

D o z ó r  u r z ę d o w y  n a  f a b r y k a c h  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  m o ż e  
m ie ć  ró ż n y  c h a r a k te r .  P r z e d e w s z y s tk ie m  r o z c ią g a  się o n  n a  b e z ­
p i e c z e ń s tw o  fa b ry k a c j i  i p o le g a  n a  k o n t ro l i  z a c h o w a n ia  ró ż n y c h  
p r z e p i s ó w  o s t ro ż n o ś c i ,  o p r a c o w a n y c h  s z c z e g ó ło w o  d la  k a ż d e g o  
b a rd z ie j  n i e b e z p ie c z n e g o  p r o c e s u  f a b r y c z n e g o .  O  ile o d b io rc ą  
z d a n e j  fa b ry k i  j e s t  ró w n ie ż  w o js k o ,  to  d o z ó r  je g o  p rz e d s ta w ic ie la  
r o z c ią g a  się t a k ż e  n a  s a m ą  p ro d u k c ję ,  p o le g a  n a  b a d a n iu  s u ro w c ó w  
i m a te r ja łó w  p o m o c n ic z y c h ,  k o n tro l i  p rz e b ie g u  p ro d u k c j i ,  w re sz c ie  
n a  o d b io rz e  g o to w e g o  p r o d u k tu  p o d łu g  z a tw ie r d z o n y c h  w a r u n k ó w
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o d b io rc z y c h .  W  k ra jach , g d z ie  s to s u j e  s ię  m a s o w o  m a te r j a ły  w y ­
b u c h o w e  w  k o p a ln i a c h  w ę g la ,  u tw o rz o n o  s ta c je  d o ś w ia d c z a ln e  
d la  b a d a n i a  n o w o w p r o w a d z a n y c h  g ó rn ic z y c h  m a te r j a łó w  w y b u ­
c h o w y c h  n a  „ b e z p ie c z e ń s tw o  o d  g a z u  k o p a ln i a n e g o " .  T y lk o  d o ­
p u s z c z o n e  p r z e z  te  s ta c je  m a t e r j a ł y  w y b u c h o w e  m o g ą  b y ć  s to ­
s o w a n e  w  k o p a ln i a c h  w ę g la  ja k o  „ b e z p ie c z n e " .

F a b r y k a c ja  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h  z w ią z a n a  je s t  z a w s z e  
z p e w n e m  n ie b e z p ie c z e ń s tw e m ,  k tó r e  r o z c ią g a  s ię  n ie ty lk o  n a  
z a t r u d n io n y c h  w  fa b ry c e ,  lecz  ró w n ie ż  i n a  n a jb l iż s z ą  o k o l icę ,  jej 
m ie s z k a ń c ó w ,  z a b u d o w a n ia  i d rog i .  D la te g o  w s z ę d z ie  w y d a n o  
s p e c ja ln e  p r z e p i s y  n o r m u ją c e  o d le g ło ś c i ,  k tó r e  t r z e b a  z a c h o w a ć  
p r z y  z a k ła d a n iu  fa b ry k  i s k ł a d ó w  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h .  P r z e ­
p isy  te  b y w a ją  b a r d z o  ró ż n e .  N a le ż y  s tw ie rd z ić ,  że  n a j lo g icz -  
n ie j  o p r a c o w a n e  p o d  ty m  w z g lę d e m  je s t  p r a w o d a w s t w o  an g ie lsk ie ,  
k tó r e  k la sy f ik u je  s k ła d y  i p r a c o w n ie  p o d ł u g  ilośc i  m a te r j a łu  w y ­
b u c h o w e g o ,  jak i  m ie sz c z ą ,  z a ś  o k o l ic z n e  z a b u d o w a n ia  dz ie l i  
n a  o s iem  k a te g o ry j .  U ł o ż o n a  w  t e n  s p o s ó b  t a b l ic a  p o d a je  w y m a ­
g a n e  o d le g ło ś c i  o d  k a ż d e j  z o śm iu  k a te g o ry j .

T A B L I C A

w y m a g a n e j o d le g ło ś c i  s k ła d ó w  i b u d y n k ó w  z a w ie ra ją c y c h  m a te r ja ły  w y b u c h o w e  
o d  b u d o w li  w y m a g a ją c y c h  z a b e z p ie c z e n ia .

Ilość
materja łu
wybuch.

kg

Rozm iary p rzestrzen i w olnej do pozostaw ien ia  wokoło budow li w m etrach

K a t. I K a t. 11 K a t. III K a t, IV K at. V K at. V I K a t. V II K a t. V III

226 45,7 45,7 45,7 91,4 91,4 91,4 804,6 3218,6
906 45.7 91,4 91,4 182,8 182,8 182,8 1609,2 3218,6

1113 47,5 93,2 109,7 182,8 196,6 256,0 1650,3 3620,9
2720 48.4 96,0 128,0 182,8 214,9 333,7 1691.3 3822,1
3627 49,3 98,7 141,7 182,8 228,6 406,6 1725,9 4023 ,2
4534 50,2 100,6 160,0 182,8 242,3 480,0 1762,4 4425,6
5440 51.1 102,4 173,7 192,0 246,0 533,7 1799,0 4827,9
6347 52,1 104,2 187,4 201,6 265,2 598,9 1831,0 4827,9
7254 53,0 106,1 201,2 210,3 278,9 656,2 1863,0 5230,3

8161 53,9 107,9 214,9 217,5 288,0 717,6 1895,0 5632,6
9068 54,8 109,7 228,6 228,6 301,7 777,0 1929,0 5632,6

13602 59,4 1 18,9 297,2 297,1 361,2 1097,0 2093,6 6839,6
18136 64,0 128.0 365.7 365,7 420,6 1394,2 2253,6 8448,9
22670 68,5 137,1 434,3 434.3 480,0 1691,3 2413,6 9655 .9
27204 73,1 146,3 502,9 502,9 539,7 1988,5 2573,6 10862,9
31739 77,7 155,1 571,4 571,4 598,8 2285,6 2733,6 12069,9
36273 82.3 164,6 639,4 639,4 656,2 2605,6 2898,2 13679,2
40807 86,3 173,7 708,5 708,5 717,6 2902,8 3058,2 14886,2
45341 91.4 182,9 777,0 777.0 777,0 3200,0 3218,2 16093,1
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K a t e g o r j a  I o b e jm u je  b u d y n k i  p r z e z n a c z o n e  d o  o b s łu g i  
w a r s z t a tu  w z g lę d n ie  sk ład u .

K a t e g o r j a  2 o b e jm u je  in n e  w a r s z ta ty ,  p o z o s t a j ą c e  w  z w ią ­
z k u  z d a n y m  b u d y n k ie m :  k o le jk i  p r y w a tn e ,  o b s łu g u ją c e  
d a n y  w a r s z ta t ,  t r a k ty  i d rog i p u b l ic z n e ,  m ie js c a  p r z e c h a d z e k  
i p la c e  o t w a r t e  d la  p u b l ic z n o śc i ,  k a n a ły  i d ro g i  w o d n e ,  
dok i ,  w y b rz e ż a  m o rs k ie  i r z e c z n e ,  m o s ty  i zb io rn ik i ,  n a l e ­
ż ą c e  d o  te g o ż  p r z e d s ię b io r s tw a .

K a t e g o r j a  3 o b e jm u je  z a b u d o w a n ia  fa b ry c z n e ,  w a rsz ta ty ,  
o g n isk a ,  p ie c e ,  k o t ło w n ie ,  n a l e ż ą c e  d o  in n e g o  p r z e d s ię ­
b io rs tw a .

K a t e g o r j a  4 o b e jm u je  p u b l ic z n e  d ro g i  ż e lazn e .
K a t  e g o r j a  5 o b e jm u je  p r y w a tn e  d o m y  m ie s z k a ln e ,  k tó ry c h  

m ie s z k a ń c y  da li  sw ą  p i s e m n ą  z g o d ę .

K a t e g o r j a  6 o b e jm u je  ta k ie ż  d o m y  m ie sz k a ln e ,  k tó ry c h  
m ie s z k a ń c y  n ie  da li  p i s e m n e j  z g o d y .  O b e jm u je  ró w n ie ż  
k o śc io ły ,  k a p l ic e ,  z a k ła d y  n a u k o w e ,  s z p i ta le ,  r a tu s z e ,  izby  
s ą d o w e  i in s ty tu c je  o c h a r a k te r z e  u rz ę d o w y m , o ile o t rz y ­
m a n o  p i s e m n ą  z g o d ę  o d p o w ie d n ic h  czy n n ik ó w .

K a t e g o r j a  7 o b e jm u je  in s ty tu c je  o p u b l ic z n y m  c h a r a k ­
te r z e  ja k  i k a te g o r ja  p o p rz e d n ia ,  o ile n ie  o t r z y m a n o  p i ­
s e m n e j  zg o d y .

K a t e g o r j a  8 o b e jm u je  p a ł a c e  i r e z y d e n c je  k ró la  o raz  jeg o  
n a jb l iż sz e j  ro d z in y .

P o z a  tern p o z o s t a w io n o  d o  u z n a n ia  i n s p e k to r ó w ,  jeże l i  ch o d z i  
o i lość  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  w ię k s z ą  n iż  1000 f. ang .,  p r a w o  
z m n ie js z e n ia  o d le g ło ś c i  do p o ło w y ,  g d y  b u d y n e k  n ie b e z p ie c z n y  
je s t  o c h r a n ia n y  p rz e z  s z tu c z n y  w a ł  z z iem i a lb o  n a tu r a ln e  w y g ó r o ­
w a n ie  g ru n tu .  Jeżeli  ch o d z i  o i lość  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  m n ie js z ą  
niż 1000 fu n tó w , o d le g ło ś c i  m o g ą  b y ć  z m n ie js z o n e  o 3/i, r ó w n ie ż  
ty lk o  w te d y ,  je ż e l i  p o m ię d z y  b u d y n k ie m  n ie b e z p ie c z n y m  i o c h r a ­
n ia n y m  is tn ie je  o s ło n a  u s p r a w ie d l iw ia ją c a  te g o  ro d z a ju  re d u k c ję .  
Nie ty c z y  s ię  ta  r e d u k c ja  w  ż a d n y m  ra z ie  b u d y n k ó w  k a te g o r j i  8; 
o d le g ło ś ć  s k ła d u  i fa b ry k i  m a te r ja łu  w y b u c h o w e g o  o d  p a ł a c u  k r ó ­
l e w s k ie g o  n ie  m o ż e  b y ć  m n ie js z a  n iż  3218,6 m.

P o z a  p rz e p is a m i  n a tu r y  o g ó ln e j ,  w y d a n e  s ą  s p e c ja ln e  d la  ru c h u  
f a b r y c z n e g o .  W  ty c h  p rz e p i s a c h  ch o d z i  o p o m n ie j s z e n ie  n i e b e z ­
p ie c z e ń s tw a  p o d c z a s  p rz e m ia n  ch e m ic z n y ch ,  o b ra b ia n ia  m e c h a ­
n ic z n e g o  i p rzy  ró ż n y c h  z a b ie g a c h  c ie p ln y c h ,  z w ią z a n y c h  z f a b ry ­
k a c ją  m a te r j a łó w  w y b u c h o w y c h .  Nie n a le ż y  b e z  k o n ie c z n e j  p o ­
t r z e b y  p o d d a w a ć  m a te r j a ł  j a k im k o lw ie k  z a b ie g o m  c h e m ic z n y m
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czy  f izy czn y m  z b y t  d łu g o ,  u w a ż a ją c  a b y  n ie  g r o m a d z i ło  s ię  go  
z b y t  d u ż o  w  je d n e j  p ra c o w n i .  I lość  r o b o tn ik ó w  w  d a n e j  p r a c o w n i  
p o w in n a  b y ć  o g ra n ic z o n a  d o  n ie z b ę d n e j .

P r z e p i s y  te g o  r o d z a ju  ty c z ą  s ię  g łó w n ie  m a te r j a łó w  w y b u c h o ­
w y c h ,  k tó ry c h  f a b ry k a c ja  jes t  rz e c z y w iś c ie  n i e b e z p ie c z n a  i ty lk o  
p o s z c z e g ó ln y c h  o p e ra c y j  n p .  w y r o b u  p r o c h u  c z a rn e g o ,  n i t ro g l ic e ry n y ,  
d y n a m i tu ,  r tę c i  p io ru n u ją c e j ,  s u s z e n ia  n i t ro c e lu lo z y  i p r o c h u  b e z ­
d y m n e g o .  P o t r z e b ę  z a c h o w a n ia  ja k  n a jw ię k s z e j  śc is ło śc i ,  p o r z ą d k u  
i czys to śc i  w  ty ch  f a b r y k a c h  p o d k r e ś la l i ś m y  ju ż  k i lk a k ro tn ie  O d p a d ­
k i m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o  i k u rz  m u s z ą  b y ć  s k rz ę tn ie  u s u w a n e ,  
n ie  m o g ą  g ro m a d z ić  s ię  p o  k ą t a c h  i s z c z e l in a c h ,  an i  o s ia d a ć  n a  
ś c ia n a c h ,  b e lk a c h ,  r u r o c ią g a c h  i a p a r a t a c h  o g rz e w a ln ia n y c h .  P o ­
m ie sz c z e n ia ,  w  k tó ry c h  w y d z ie la ją  się  s z k o d l iw e  d la  z d ro w ia  p a ry ,  
w ię c  w s z y s tk ie  n i t rac je ,  p r a c o w n ie  z w i lg o tn ą  m a s ą  p r o c h u  n i t ro ­
c e lu lo z o w e g o  o ra z  ta k ie ,  w k tó r y c h  o d b y w a ją  s ię  m a n ip u la c je  
z s u c h e m i  s p r o s z k o w a n e m i  m a te r j a ł a m i ,  co p o w o d u j e  z a w s z e  t w o ­
r z e n ie  się o b ło k ó w  k u rz u ,  np . c a ła  f a b ry k a c ja  p ro c h u  c z a rn e g o ,  
m u s z ą  m ie ć  b a rd z o  d o b r ą  w e n ty la c ję .

P rz e p is y  b e z p ie c z e ń s tw a  d la  r u c h u  fa b ry k  m a t e r j a ł ó w  w y b u ­
c h o w y c h  s t a n o w ią  z a w s z e  in te g ra ln ą  c z ę ś ć  k o n c e s j i ,  w y d a n e j  
p rz e d s ię b io r s tw u ;  w a r s z t a t  m o ż e  b y ć  u ru c h o m io n y  ty lk o  p o  s p r a w ­
d z e n iu  czy  w s z e lk ie  ś ro d k i  o s t ro ż n o śc i  z a c h o w a n o .

W ie lk ie  z n a c z e n ie  p o s i a d a  t a k ż e  k o n s t ru k c ja  i r o z m ie s z c z e n ie  
b u d y n k ó w ,  p rz e z n a c z o n y c h  n a  p r a c o w n ie  w  fa b ry c e  m a te r j a łu  
w y b u c h o w e g o .

D o ty c h c z a s  je s t  k w e s t j ą  s p o rn ą ,  j a k  n a le ż y  s k o n s t r u o w a ć  b u ­
d y n e k  p r z e z n a c z o n y  n a  n i e b e z p ie c z n ą  f a b r y k a c j ę .  W ię k s z o ś ć  k o n ­
s t r u k to r ó w  sądz i ,  że  b u d y n e k  p o w in ie n  m ieć  k o n s t ru k c ję  j a k  n a j ­
lż e js z ą .  W ó w c z a s  w y b u c h  w e w n ę t r z n y  ro z rz u c i  ś c ia n y  z ła tw o ś c ią ,  
n ie  o s ią g a ją c  z b y t  w y s o k ie g o  c iśn ie n ia  m a k s y m a ln e g o ,  g a z y  u jd ą  
i z n is z c z e n ie  w e w n ę t r z n e  b ę d z ie  n ie d u ż e .  W  ty m  w y p a d k u  j e d ­
n a k ż e  ro z r z u c o n e  d r e w n ia n e  cz ę śc i  b u d y n k u  p a l ą  s ię  i, p a d a j ą c  na  
in n e  p o d o b n ie  i l e k k o  p o b u d o w a n e  p ra c o w n ie ,  s ta ją  s ię  z a r z e ­
w ie m  n o w y c h  p o ż a r ó w .  D la te g o  inni f a c h o w c y  w o lą  b u d o w a ć  
p r a c o w n ie  b a rd z o  m a s y w n ie  i t rw a le ,  p o z o s t a w ia j ą c  s z e r e g  o t w o ­
ró w , k tó re  m a ją  d z ia ła ć  j a k o  k la p y  b e z p ie c z e ń s tw a .  P o g o d z e n ie  
ty c h  p o g lą d ó w  s p o ty k a  się w  s p o s o b ie  b u d o w a n ia  f a b ry k  
w  A m e r y c e .  T r z y  ś c ia n y  g r u b e  i m a s y w n e ,  c z w a r ta  z e  s t ro n y  
b e z p ie c z n e j ,  w  k tó r ą  c h c e m y  s k ie ro w a ć  u d e r z e n ie  w y b u c h u ,  d r e w ­
n ia n a ,  c a ła  p r a w ie  o s z k lo n a .  Z a  tą  ś c ia n ą  u s y p u je  s ię  w a ł  z ie m n y  
lu b  u s ta w ia  p o c h y lo n ą  ta rc z ę  ż e la z o b e to n o w ą .  C z a s a m i  k o n s t ru u je
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s ię  le k k i  d a c h ,  le c z  to  n ie  j e s t  w s k a z a n e ,  g d y ż  p o d c z a s  w y b u c h u  
w  s ą s ie d n im  b u d y n k u  m o ż e  ł a tw o  p rz e z  ta k i  d a c h  w p a ś ć  p a l ą c a  
s ię  część .  N a le ż y  u n ik a ć  k o n s t ru k c y j  d r e w n ia n y c h  w  p r a c o w n ia c h  
g d z ie  s ą  a z o ta n y  i k w a s  a z o to w y ,  d r z e w o  p o  p e w n y m  czas ie  
s t a j e  się  o g ro m n ie  ł a tw o  z a p a ln e  i o n o  j e s t  z w y k le  z a rz e w ie m  
p o ż a ró w ,  o d  k tó r y c h  n a jc z ę śc ie j  r o z p o c z y n a  s ię  w y b u c h .  P e w n e  
b u d y n k i  m u sz ą  b y ć  w y k o n a n e  b ez  u ż y c ia  d rz e w a .  N a jo d p o w ie d ­
n ie j s z y m  m a t e r j a ł e m  b u d o w la n y m  je s t  b e to n  i ż e la z o b e to n ;  ceg ły ,  
g ła z y ,  k a m ie n ie ,  p o d c z a s  w y b u c h u  s t a j ą  s ię  g r a d e m  p o c is k ó w .  I d e ­
a ln y  m a te r j a ł  b u d o w la n y  p o w in ie n  u le c  s p ro s z k o w a n iu .

P rz y  z a k ła d a n iu  fa b ry k i  n a le ż y  u w z g lę d n ić  i z a p r o w a d z ić  w  j a k  
n a j s z e r s z y m  z a k re s ie  u r z ą d z e n ia  p rz e c iw p o ż a r o w e .  U rz ą d z e n ia  te  
p o w in n y  b y ć  t e g o  r o d z a ju  a b y  ich u ru c h o m ie n ie  b y ło  m o ż l iw e  t a k  
z w e w n ą t r z  j a k  i z z e w n ą t r z  b u d y n k u .  P rz y  w ię k s z y c h  i n ie b e z ­
p ie c z n ie j s z y c h  b u d y n k a c h  u r z ą d z a  się  s z tu c z n e  zb io rn ik i  w o d y  
g ł ę b o k o ś c i  o k o ło  m e t r a ,  a b y  ro b o tn ik ,  n a  k tó r y m  z a ję ło  s ię  u b r a ­
n ie ,  m ó g ł  się  d o ń  z a n u rz y ć .

W e w n ę t r z n e  u r z ą d z e n ie  p ra c o w n i  p o w in n o  śc iś le  o d p o w i a ­
d a ć  s w e m u  p rz e z n a c z e n iu .  W s k a z a n e  je s t  u s ta w ia ć  k a ż d ą  p o -  
j e d y ń c z ą  m a s z y n ę  w  o d d z ie ln e m  p o m ie s z c z e n iu ,  silniki e le k ry c z n e  
k o n ie c z n ie  oddz ie l ić ,  p ę d n i e  p rz e p r o w a d z ić  ty lk o  w s to p n iu  n ie ­
z b ę d n y m ,  p a s ó w  u  m a s z y n  u n ik a ć  i k o n ie c z n ie  z a b e z p ie c z y ć .

Z b io rn ik i  z p ły n a m i  p a ln e m i ,  ja k  e te r ,  a lk o h o l ,  w ę g l o w o ­
d o r y  a r o m a ty c z n e ,  n ie  p o w in n y  z n a jd o w a ć  się w  tern  s a m e m  p o ­
m ie sz c z e n iu ,  w  ty m  ce lu  n a le ż y  p o p r o w a d z ić  o d p o w ie d n ie  ru r o ­
c iąg i.  M a s z y n  p o s z c z e g ó ln y c h  n ie  m o ż n a  u s ta w ia ć  z b y t  w y s o k o ,  
a n i  j e d n a  n a d  d ru g ą ,  n a w e t  w  w y p a d k a c h ,  je ż e l ib y  to b y ło  p o ż ą ­
d a n e  z p u n k tu  w id z e n ia  te c h n ic z n e g o .

P o w ie r z c h n ia  śc ian ,  p o d ło g i  i su f i tu  p o w in n a  b y ć  g ła d k a ,  a b s o ­
lu tn ie  b e z  s zcze l in ,  ł a t w a  d o  u m y c ia  i o d k u rz e n ia .  P o d ło g a  d r e w ­
n ia n a  b e z  g w o ź d z i  n ie  o d p o w ia d a  o ty le  s w e m u  ce lo w i,  że  p r a ­
w ie  n i e p o d o b n a  u n ik n ą ć  w  niej s zcze l in ,  w  k tó ry c h  g ro m a d z i  się 
k u rz .  P o d ło g a  m u s i  b y ć  jed n o l i ta ,  n a d a je  s ię  do  te g o  as fa l t ,  ksy- 
lo li t  lub  n a w e t  b e to n ,  le cz  w  n ie k tó ry c h  p r a c o w n ia c h  ro b o tn ic y  
m u s z ą  w ó w c z a s  w k ł a d a ć  m ię k k ie  f i lcow e p a n to f le .

D rz w i  i o k n a  p o w in n y  b y ć  p o r o z m ie s z c z a n e  g ę s to ,  a b y  p r a ­
c o w n ie  m o ż n a  b y ła  o p ró ż n ić  w  b a rd z o  k ró tk im  czas ie .  P o w in n y  
o n e  o tw ie ra ć  się  n a z e w n ą t r z .  D la  u n ik n ię c ia  s i lnego  ś w ia t ł a  s ł o ­
n e c z n e g o ,  o k n a  ze  s t r o n y  s ło n e c z n e j  p o w in n y  b y ć  z a m a lo w a n e .  
O ś w ie t l e n i e  ty lk o  e le k t r y c z n e  w  p o d w ó jn e j  a r m a tu r z e ,  c z ę s to  
u m ie s z c z o n e  z z e w n ą t r z  b u d y n k u ;  o g r z e w a n ie  c e n t r a ln e ,  w o d n e  
lub  p o w ie t r z n e .
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N a k a ż d y m  f a b ry c z n y m  b u d y n k u  i s k ła d z ie  m a te r j a łó w  w y ­
b u c h o w y c h  są  k o n ie c z n e  p io ru n o c h ro n y .  D a w n ie j  u r z ą d z a n o  p io ­
r u n o c h r o n y  w  p o s ta c i  s ia tk i ,  o b e jm u ją c e j  g ę s to  c a ły  b u d y n e k ,  
o b e c n ie  c h ę tn ie j  u s ta w ia  s ię  p io r u n o c h ro n y  p o z a  b u d y n k ie m ,  lecz  
d o s ta te c z n ie  w y s o k o ,  n p .  n a  w a le  o c h r o n n y m  i s łu p a c h  z c z t e ­
re c h  s t ro n  b u d y n k u .  W y d a je  s ię  to c e lo w e ,  g d y ż  w ia d o m o ,  że  
k a ż d y  p io ru n o c h ro n  n ie ty lk o  r o z ła d o w u je  lecz  i p r z y c ią g a  e le k t rc z y -  
n o ść  z a tm o s fe ry .  R ó w n ie ż  w s z y s tk ie  m a s z y n y ,  a p a r a ty ,  r u r o ­
c iąg i  i p ę d n ie  w e w n ą t r z  b u d y n k u  p o w in n y  b y ć  u z ie m io n e ,  d la  
r o z ł a d o w a n ia  e le k t ry c z n o ś c i ,  p o w s ta ją c e j  w s k u te k  t a r c ia  w  m a s z y ­
n a c h  o p a s y  i m a te r j a ły .

Je s t  w s k a z a n e  i p o ż ą d a n e ,  a b y  t e r e n  f a b ry c z n y  b y ł  z a d r z e ­
w io n y ,  d r z e w a  s t a n o w ią  w ó w c z a s  o c h r o n ę  p rz e c iw  r o z rz u c a n y m  
p o d c z a s  w y b u c h u  p a l ą c y m  się  c z ę śc io m  b u d y n k u  i u d e rz e n iu  fali 
w y b u c h u .  W o g ó le  n a le ż y  p rz y  u k ła d a n iu  p la n u  s y tu a c y jn e g o  
u w z g lę d n ić  ro z c h o d z e n ie  się fali u d e r z e n ia  w y b u c h u  i k ie ro w a ć  
ją  w  tę  s t ro n ę ,  gd z ie  m o ż e  o n a  p r z y c z y n ia ć  n a jm n ie j  s z k ó d .  O ^ ą -  
g a  s ię  to  p rz e z  o d p o w ie d n ią  k o n s t r u k c ję  b u d y n k ó w  z g ru b y c h  
i c ie n k ic h  śc ian ,  p r z e z  u s y p y w a n ie  w a łó w  z ie m n y c h ,  u s ta w ia n ie  
p o c h y ły c h  ta rc z  ż e la z o b e to n o w y c h .  K ą t  p o c h y le n ia  ty c h  w a łó w  
i ta rc z  je s t  tak i ,  że  p r z y jm u ją c  u d e r z e n ie  w y b u c h u ,  s k ie ro w u je  je  
k u  gó rze .  C z ę s to  r ó w n ie ż  b u d y n k i  u s ta w ia  s ię  n ie  w  j e d n ą  lin ję  
sz e re g ie m , lecz  w  s z a c h o w n ic e .

N i s z c z e n i e  m a t e r j a ł ó w  w y b u c h o w y c h .  Jeże li  m a -  
t e r j a ł  w y b u c h o w y  u le g ł  z e p s u c iu  d o  t a k i e g o  s to p n ia ,  że  n ie  m o ż e  
b y ć  s p o ż y tk o w a n y  ani p r z e ro b io n y ,  n a le ż y  g o  z n isz c z y ć  i w  te n  
s p o s ó b  u n ie s z k o d l iw ić .  P o s t ę p u je  s ię  w ó w c z a s  w  je d e n  ze  s p o s o ­
b ó w  n a s tę p u ją c y c h .

Jeże li  m a te r j a ł  w y b u c h o w y  ro z p u s z c z a  s ię  w  w o d z ie  z u p e ł ­
n ie  lub  c z ę śc io w o ,  a n ie  p o s ia d a  w ła śc iw o śc i  t ru ją c y c h ,  n iszczy  się 
go  p r z e z  z a to p ie n ie  w  d u ż e j  ilości w o d y  np . r z e c e ,  je z io rze  lub  
m o rz u .  T a k  m o ż n a  p o s tą p ić  z p r o c h e m  c z a rn y m ,  s a le t r ą  a m o n o ­
w ą ,  c h lo ra n e m  p o ta s u  o raz  b e z p ie c z n e m i  m ie s z a n in a m i  w y b u c h o -  
w e m i n ie  z a w ie r a ją c e m i  n i t ro g l ic e ry n y .

Jeże l i  m a te r ja ł  w y b u c h o w y  nie  ro z p u s z c z a  się w  w o d z ie  lub  
je s t  t ru jący ,  n is z c z y  się  go  p rz e z  s p a le n ie .  P r o c h y  b e z d y m n e ,  
s u c h ą  n i t ro c e lu lo z ę ,  d y n a m i ty ,  u k ł a d a  się  na  o tw a r t e m  p o lu  w  d ł u ­
gą , w ą s k ą  w s tę g ę  i p o d p a l a  z j e d n e j  s t ro n y ,  z a w s z e  w  k ie ru n ­
k u  w ia t ru .  S p a l a j ą  się  o n e  w ó w c z a s  b e z  w y b u c h u .

N i t ro c e lu lo z ę  w i lg o tn ą  i b e z p ie c z n e  m ie s z a n in y  w y b u c h o w e  
z n i t ro g l ic e ry n ą  w r z u c a  się  m a łe m i  p o rc ja m i  z p e w n e j  o d le g ło ś c i
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d o  o g n isk a .  W te n  s a m  s p o s ó b  m o ż n a  n iszczy ć  n i t ro z w ią z k i  a r o ­
m a ty c z n e ,  t r z e b a  j e d n a k ż e  w te d y  d a w a ć  b a c z n ą  u w a g ę ,  a b y  r o z ­
to p io n y  n i t ro z w ią z e k  n ie  g r o m a d z i ł  s ię  w  ziem i w  ja k ie m k o lw ie k  
w g łę b ie n iu ,  w  k tó r e m  p o  p e w n y m  czas ie  m o ż e  d e to n o w a ć .

S p ło n k i  i z a p ło n n ik i ,  n ie z d a tn e  d o  u ż y tk u ,  n is z c z y  się  w  te n  s p o ­
só b ,  że  u k ł a d a  się  w  p o lu  w  j e d n ą  k u p ę  i p o b u d z a  do  w y b u c h u .  
S t a r e  ł a d u n k i  a r ty le ry jsk ie ,  o ile p rz e z  w y łu g o w a n ie  lu b  w y to p ie ­
n ie  n ie  m o ż n a  w y d o b y ć  z n ich  m a te r j a łu  w y b u c h o w e g o ,  n a le ż y  
z a k o p a ć  w  z ie m ię  i p o b u d z ić  d o  w y b u c h u  z o d leg ło śc i .
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