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O WLASNOSCIACH WYBUCHOWYCH NITROMETANU

STRESZCZENIE

Stwierdzono, ze nitrometan jest materialem wybuchowym, trudno detonujgcym
i do pobudzenia wymaga bodzcéw silniejszych niz te, ktére przewaznie stosuje sig
wobec wiekszo$ci materialéw wybuchowych. Szybkos¢ detonacji w rurze miedzianej
$rednicy 18/20 mm wynosi przecietnie 6405 m/sek.

Duze zainteresowanie, jakie stwarza ostatnio mnitrometan jako
skladnik cieklego paliwa rakietowego stalo sie bodzcem do wszech-
sironnego poznania jege wlasnosci chemicznych, fizyko-chemicznych
i wybuchowych.

W szczegolnosci bylo konieczne zbadanie wlasnosei wybuchowych
nitrometanu, a wiec: jego zdolnosci do detonacji i ,sily” wybuchowej.

Dotychczasowe dane na ten temat sg niepelne lub tez sprzeczne
i celem pracy niniejszej bylo uzyskanie danych, ktére by uzupelnialy
istniejace luki lub usuwaly sprzecznosci.

Zdolno$é do detonacji i szybkoSé¢é detonacji

Pierwszy eksperyment zanotowany w literaturze $wiadezacy o wy-
buchowych wlasnosciach nitrometanu wykonany byl przez Belligera,
Friedmana, Bauera, Eastesa i Bulla [1]. Uzyskali oni detonacje nitro-
metanu zamknietego hermetycznie w naczyniu stalowym o grubych
$ciankach pod wplywem uderzenia pociskiem kalibru 12,5 mm. W razie
zastgpienia naczynia o grubych $ciankach maczyniem o cienkich $cian-
kach, detonacja nie nastgpila. Cass [2] stwierdzil, Ze nitrometan wybucha
od uderzenia ciezaru 2 kg padajgcego z wysoko$ci 195 e¢m (nitroglice-
ryna w podobnych warunkach wybucha od uderzenia z wysokosci 3,5 cm).

Silny bodziec wybuchowy réwniez moze spowodowaé detonacje
nitrometanu. Wedlug Makovky [3] 10 g hermetycznie zamknietego ni-
trometanu moze* detonowaé¢ od pobudzenia 0,5 g azydku olowiu i 2,5 &
tetrylu.

Ostatecznym dowodem, ze nitrometan winien by¢ traktowany jako
material wybuchowy byly dwie katastrofy kolejowe w Stanach Zjed-
noczonych w 1958 r. — jedna w Niagara Junction, a druga pod Gora
Pulaskiego (Mcunt Pulaski). W obydwu przypadkach katastrofa byla
wywolana detonacja cystern z nitrometanem [4].
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Dotychczas nitrometan byl transportowany jako material palny
i nie byly w stosunku od niego zachowywane przepisy bezpieczenstwa
obowigzujacego transport substancji wybuchowych. Od czasu wspomnia-
nych wybuchéw zabroniono transportowania nitrometanu w cysternach
i substancje te mozna transportowa¢ w wiekszej ilosci tylko w naczy-
niach blaszanych (z cienkiej blachy). :

Szybkos¢ detonacji po raz pierwszy okreslit Médard [5]. Stosujac
metode Dautriche’a ustalil on, ze w rurze szklanej Srednicy 30/33,5 mm
albo aluminiowej $rednicy 30/35 mm nitrometan detonuje z szybko$cig
6600 + 132 m/sek. Nachmani i Manheimer [6] stosujac chronograf elek-
tronowy znalezli mnizsze liczby (tabela 1).

Tabela T
Rodzaj ostony Srednica rury Szybkoéé detonacji
(rury) m/m m/sek
44 6280
Pani 34 6260
aper 29 6150
26,5 cze$ciowa detonacja
40/48 6320
Zelazo 27/33 6300
25/59 6280
Mosigdz 7/8,6 . 6060
8/12 brak detonacji
Guma 10/16 brak detonacji

Wydecie w bloku olowianym wynosi wedlug Médarda [5] 135
(kwas pikrynowy = 100).

Temperatura pobudzenia i mozliwoS¢ przejScia palenia si¢ w detonacje

Corelli [7] podaje, ze temperatura ,zaplonu' nitrometanu okreslona
aparatem Abel-Pensky wynosi 35—37°, a temperatura ,samozaplonu*
(Metoda Constama i Schlaepfera) wynosi 440°.

Badajac okres indukeji potrzebny do spowodowania wybuchu w gra-
nicach - rozmaitych temperatur szereg autoréw wyznaczyl energie akty-
wacji nitrometanu. Uzyskane liczby podaje tabela 2.

Tabela 2
Granice ' Energia
Autorzy temperatur Ciénienie aktywacji

°C cal/mol
Taplor i Veselovsky (8] | 380 — 420 \ 200 mm | 61000
Frejacques (9] l 310 — 440 ‘ 4 —40 mm ’ 42800
Cottrell, Graham, Reid [10] 380 — 430 200 — 400 | 53600
Hillenbrand, Kilpatrick [11] 420 — 480 | 50000
Makovky, Gruenwald (12| | 312340 | R s tot l 49200
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Interesujace sa tez do$wiadczenia nad mozliwoscia przejscia palenia
sie w detonacje.

Wedlug badann Commercial Solvents Corporation [13] zalutowana
blaszanka pojemnosci 55 galonow wypelniona mnitrometanem byla
umieszczona w komorze betonowej w Srodku stosu drewna mpodpalo-
nego ladunkiem prochu bezdymnego. Mimo ze temperatura w komorze
dochodzila do 700°, zawartos¢ blaszanki wypalila sie spokojnie po ro-
zerwaniu S$cianek.

Wydaje sie, ze prawdopodobienstwo przejScia palenia sie w deto-
nacje jest w przypadku nitrometanu bardzo nieznaczne.

CZESC DOSWIADCZALNA

Temperatura pobudzenia i energia aktywacji

Z powodu duzej lotno$ci nitrometanu badaliémy temperature po-
budzenia prébek zatopionych w kapilarach. GCkreslono czas indukcji T
w sek w zaleznoéci od temperatury ogrzewania. Wyniki podaje tabela 3.

Tabela 3

Temperatura Okres indukcji © sek

°c ($rednio z 10 oznaczen)

570 352

560 3,8

550 4,45

540 5,6

530 ; . 6,3

520 6,8

510 7,0

500 7,5

490 8,4

480 9,8

470 13,8

460 186,6

Dla granicznych temperatur od t, = 460°C (733° K) do t, = 570°C
(443° K) obliczona energia aktywacji z réwnania Arrheniusa wynosi
45000 cal/mol., co zgodne jest z danymi innych autorow.

Zdolno$é do detonacji i ,,sila“ wybuchowa

Wykonaliémy szereg prob zdetonowania nitrometanu w rurkach
miedzianych dlugosci 15 cm i S$rednicy 13,6/14,8 mm oraz 23/25 mm
otwartych z jednego konca. Splonka i ladunek pobudzajacy witorny
mieécil sie w otwartym koncu rurki. Stosujgc samg splonke azydkowo-
tetrylowag Nr 8 lub tez splonke Nr 8 z ladunkiem tetrylu od 1 g do 8 g
stwierdzono, ze w zadnym przypadku nie uzyskano calkowitej detonacji.
We wszystkich przypadkach pozostawala znaczna ilosé¢é niezdetonowanego
nitrometanu.

Natomiast w bloku olowianym, z przybitky piaskowg 10 g mnitro-
metanu pod wplywem splonki azydkowo-tetrylowej Nr 8 dalo wydecie
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w granicach od 325 do 360 cm? (przecietnie 345 cm?, co stanowi 110%
w stosunku do kwasu pikrynowego).

Wykonano réwniez szereg pomiarow, w ktérych okreslano wydecie
ladunku zlozonego z 10 g nitrometanu, splonki Nr 8 i zmiennych ilosci
tetrylu. Dla tych ladunkow tetrylu i splonki Nr 8 okreslano réwniez
wydecie w oddzielnej serii pomiaréw i stad okreélano udzial wydecia
przypadajacy na nitrometan.

Wyniki podaje tabela 4. Tabela 4
Ladunek Wpydecie
; Liczba
Nitrometan | Splonka Tetryl Ogoblne przypadajace na
strzaléw
g Nr 53 cm? nitrometan cm3
10 8 1 2 445
2 8 1 2 25 il
10 8 5 i/t 640
- 8 5 3 145 e

Liczby te nie moga byé¢ calkowicie miarodajne w ocenie ,,sily*
wybuchowej mnitrometanu, jednakze $wiadcza o tym, ze pod wplywem
silnego bodzca wybuchowego nitrometan moze spowodowaé efekt wy-
buchowy wyzszy niz od pobudzenia samg splonka.

Szybkos¢ detonacji

Szybko$¢ detonacji mierzono dwiema metodami: wg Dautriche’a
i aparatem elektronowym. Wyjasniono przy tym, ze do pelnego zdeto-
nowania nitrometanu znajdujacego sie¢ w rurze miedzianej lub stalowej
nie wystarcza sama splonka azydkowo-tetrylowa Nr 8 i potrzebny jest
dodatek przynajmniej 1 g tetrylu.

Wyniki do$wiadezert metoda Dautriche’a podaje tabela 5.

= Tabela 5
Rura Szybkoéé Prreoiit
! i ci
B ek Srednica Pobudzenie detonacji m/s:kna

mm m/sek
Miedz 18/20 Splonka Nr 841 g tetrglu 6015
S 6200
dig i 6310

B ga 6125 6190
” » 6310
5 % 6125
% A 6235

Miedz 23/25 Splonka Nr 8-}1 g tetrylu 6350 6276
=T 6190
Stal 22/21 Splonka Nr 81 g tetrylu 6270

» » 6430 6360
+5 g tetrylu 6390
Stal 33/38 Sptonka Nr 8 5 g tetrylu 6290
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Liczby te zblizaja sie do uzyskanych przez Nachmani i Manheimera,
natomiast sg znacznie nizsze niz dane Médarda.

W celu ostatecznego ustalenia szybkosci detonacji zastosowano
chronograf elektronowy z najmniejsza podzialka 0,25 mikrosek.

Nitrometan byl umieszczony w rurce miedzianej $rednicy 18/20 mm.
Pobudzano go splonka azydkowo-tetrylowa Nr 8 i 6,2 g tetrylu. Uzyskano
nastepujgce wyniki kolejnych strzalow:

6445 m/sek
6400
6400
6340
6440
a wiec przecietnie 6405 m/sek.
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Kparkoe cojaepxaHue

[TokasaHo, YTO HUTPOMETAH SBISETCS TPYAHO AETOHUPYIOIIMM B3PHIB-
YyaTbhIM BelleCTBOM H TpeOyerT 6GoJjee CHIbHBIX BO30yaIuTeNei, ueM Te, KO-
TOpbIE NPHUMEHSIOTCS NP MHUUMPOBAHUU B3PLIBOB OOJbIIMHCTBA OOBIU-
Heix B. B. Ckopoctb aeronanuu B MmeaHoil TpyGe auamerpa 18/20 mm
B cpeaneM cocrasisier 6405 m/cek.

Summary
It has been stated that nitromethane is hard detonating explosive
and requires for initating stronger initiators than those, which are chiefly

used for majority of explosives. Detonation speed in copper tube of
18/20 mm amounts to 6405 m/sec in average.
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