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Dr. inż. T. URBAŃSKI, inż. J. HACKEL, inż. B. KWIATKOWSKI 

Skrobia, jako surowiec 
do fabrykacji materjałów wybuchowych *} 

Zagadnienie obrony p a ń s t w a ł ączy się ściś le 
z problemem odpowiedniej organizacji prze­
m y s ł u wojennego. Zasadniczym postula­

tem, s tawianym na czas wojny p r z e m y s ł o w i wo­
jennemu jest: zdo lność z w i ę k s z e n i a produkcj i 
i możność dostosowania metod fabrykacyjnych do 
zmiany w czasie wojny w a r u n k ó w na r y n k u 
s u r o w c ó w . S p e ł n i e n i e tych p o s t u l a t ó w uza l eżn io -
nione jest w wysokiej mierze od organizacji 
wszys tk ich p l a c ó w e k gospodarczych i p r z e m y s ł o ­
wych w kraju, — organizacji tak ujętej , by zape­
wnia ł a s ta łą i pewną d o s t a w ę surowców, potrzeb­
nych w y t w ó r n i o m sprzę tu , amunicji i m a t e r j a ł ó w 
wybuchowych . 

Rozchód su rowców w w y t w ó r n i a c h amunicji 
i m a t e r j a ł ó w wybuchowych jest w śc is łym związ­
k u z pokrywan iem z a p o t r z e b o w a ń armji, te zaś 
za leżą od rozwoju operacyj wojennych. D o ś w i a d ­
czenie wojny ś w i a t o w e j w y k a z a ł o , że ż ą d a n i a ar­
mji w z r a s t a ł y z k a ż d y m m i e s i ą c e m wojny i to w 
tak im stopniu, że p r z e m y s ł k r a j ó w wysoko uprze­
m y s ł o w i o n y c h z trudem ty lko mógł je z a s p o k o i ć . 
Ce lem odzwierc iadlenia s t o s u n k ó w , jakie pano­
w a ł y w tej dziedzinie we Franc j i , podajemy k i l k a 
l iczb, z a c z e r p n i ę t y c h ze ź r ó d e ł francuskich — 
a d o t y c z ą c y c h ż ą d a ń Naczelnego D o w ó d z t w a co 
do produkcj i amunicji dz i a łowe j . F r ancusk i plan 
mobil izacyjny p r z e w i d y w a ł , począwszy od 8-go 
dnia po mobil izacj i z w i ę k s z e n i e produkcj i poci ­
s k ó w 75 mm do ilości 13 600 sztuk dziennie. Z a ­
nim jednak zdążono u r u c h o m i ć p r o d u k c j ę , odpo­
wiada jącą p lanowi mobil izacyjnemu — podnosi 
Naczelne D o w ó d z t w o swe ż ą d a n i e do 50 000 sztuk 
dziennie; ż ą d a n i e to zostaje s p e ł n i o n e dopiero 
w marcu 1915 r. Dopiero zaś na wiosnę 1916 (kwie­
c ień — czerwiec) os iąga p r z e m y s ł t a k ą p r o d u k c j ę 
dz i enną p o c i s k ó w 75 mm i 155 mm, k t ó r a c a ł k o ­
wicie zaspokaja zapotrzebowania armji . 

T A B E L A I. 

P o c i s k i 75 mm 

M i < s i ą c R Żądano Produkowano 

19 w r z e s i e ń 
listopad 
s tyczeń . 
marzec 
w r z e s i e ń 

1914 

1915 

50 000 

80 000 

150 000 

13 000 

50 000 
80 000 

T A B E L A II. 

P o c i s k i 155 mm 

M i e s i ą c R o k Żądano Produkowano 
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18 000 

27 6 a t w y g ł o s z o n y przez dr. T . U r b a ń s k i e g o dnia 
-go stycznia 1934 r. na posiedzeniu Komisji M a t e r j a ł ó w 

wybuchowych Towarzystwa Wojskowo-Technicznego. 

Ogromny wzrost amunicji dz i a łowe j w y m a g a ł 
r ó w n o l e g ł e g o wzros tu produkcj i p r o c h ó w i ma­
t e r j a ł ó w k r u s z ą c y c h . P r zed wojną 1914/18 w y ­
t w ó r n i e francuskie p r o d u k o w a ł y bardzo m a ł e i loś­
c i m a t e r j a ł ó w wybuchowych wojskowych; pro­
dukcja t ro ty lu nie p r z e k r a c z a ł a 150 kg dziennie, 
a kwasu p ikrynowego 1 000 kg dziennie. N a wy­
padek wojny posiadano zapas n i t r o z w i ą z k ó w aro­
matycznych, mający — w e d ł u g p r z e w i d y w a ń fran­
cuskiego sztabu generalnego — w y s t a r c z y ć na 
przeciąg około 10 mies ięcy wojny. Rzeczywis to ść 
już p ie rwszych tygodni wojny w y k a z a ł a c a ł k o w i ­
tą n i e r e a l n o ś ć tych p r z e w i d y w a ń . W o b e c ogrom­
nego wzros tu z a p o t r z e b o w a ń musiano znacznie 
p o w i ę k s z y ć i s tn ie jące w y t w ó r n i e i r ó w n o c z e ś n i e 
s t w a r z a ć nowe. M i m o w i e l k i c h inwestycyj w tym 
kierunku nie osiągnięto ca łkowi t ego zaspokojenia 
z a p o t r z e b o w a ń armji i musiano uciec się do za­
k u p ó w zagranicą . Francuskie w y t w ó r n i e p r o c h ó w 
p o k r y w a ł y t y l k o 70% zapotrzebowania na pro­
chy bezdymne; w dziedzinie m a t e r j a ł ó w kruszą­
cych os iągn ię to c a ł k o w i t e pokryc ie zapotrzebo­
w a ń produktami w y t w ó r n i kra jowych. O w z r o ś ­
cie z a p o t r z e b o w a ń ś w i a d c z ą l i czby przedstawione 
w tabeli III. L iczby te w y r a ż a j ą dzienne zapo­
trzebowanie m a t e r j a ł ó w wybuchowych w tonach. 

T A B E L A III. 

D a ł a P r o c h y Nitrozwiązki 

t 

Matorjaly 
chioranowe 

t 
Plan mobiliza­

cyjny . . . . 24 o 0 
2/1 —1915 r. 90—100 160 15 

24/VII —1915 „ 186 410 15 
19 /Х —1915 „ 313 654 82 

l/III —1916 ,. 352 549 194 
31/VI1— 1916 ., 511 699 208 
25/XII —1916 .. 555 936 189 
16/VII —1917 „ 650,5 940 124 

Produkcja m a t e r j a ł ó w wybuchowych k ruszą ­
cych, przeznaczonych do c e l ó w wojskowych, opie­
ra się na podstawowym surowcu, jak im są węglo­
wodory aromatyczne. Benzen i jego homologi oraz 
podstawione pochodne szeregu aromatycznego są 
substancjami w y j ś c i o w e m i p r zy o t rzymywaniu 
kwasu p ikrynowego, t ro tylu , t e t ry lu i heksylu . 
Z w i ę k s z e n i e produkcj i tych m a t e r j a ł ó w wybucho­
w y c h za l eży od stanu z a p a s ó w i od z a s o b n o ś c i 
ź r ó d e ł d o s t a r c z a j ą c y c h w ę g l o w o d o r ó w aromatycz­
nych. B r a k ich w ilości, odpowiada j ące j w z m o ż o ­
nemu zapotrzebowaniu na n i t r o z w i ą z k i aroma­
tyczne, d a w a ł się o d c z u w a ć we wszys tk ich p a ń ­
stwach, p r o w a d z ą c y c h wojnę , i w y w o ł a ł koniecz­
n o ś ć wprowadzen ia n o w y c h m a t e r j a ł ó w , 1. zw. 
z a s t ę p c z y c h , opar tych zasadniczo na surowcach 
d o s t ę p n y c h w kraju w czasie wojny. W rozwiązy ­
wan iu zagadnienia m a t e r j a ł ó w wybuchowych za­
s t ę p c z y c h p a ń s t w a europejskie posz ły drogą za­
stosowania m a t e r j a ł ó w amonosaletrowych typu 
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ametoli , sznejderytu, amonali . Natomiast Stany 
Zjednoczone A r e m y k i P ó ł n o c n e j , k t ó r e taksa-
rao o d c z u w a ł y brak w ę g l o w o d o r ó w aromatycz­
nych, u ż y ł y p r ó c z amonosaletrowych m a t e r j a ł ó w 
wybuchowych również m a t e r j a ł ó w , opartych na 
n i t roskrobi . O znaczeniu n i t roskrobi jako materja­
łu z a s t ę p c z e g o ś w i a d c z y w i e l k o ś ć produkcj i , k t ó ­
ra na podstawie ź r ó d e ł a m e r y k a ń s k i c h os iągnę ła 
w a r t o ś ć 2 250 ton mie s i ęczn i e . Produkcja ni tro­
skrob i w A m e r y c e b y ł a niewiele mniejsza od pro­
dukcji t ro tylu , jak to z r e s z t ą w y n i k a z danych, 
p r z e d s t a w i a j ą c y c h ś r edn i ą mie s i ęczną p r o d u k c j ę 
S t a n ó w Zjednoczonych za okres od kwie tn ia 1917 
do l istopada 1918 (Tabela I V ) . 

T A B E L A IV. 

Ś r e d n i a p r o d u k c j a m i e s i ę c z n a 
o d VI-1917 do XI-1918 r. 

Trójni trotoluen . 
Tetryl 
Kwas pikrynowy. 
Pikrynian amonu. 
Saletra amonowa 
Nitroskrobia . . 

5 350 000 
65 700 

2 012 800 
653 000 

5 037 000 
5 000 000 

lbs czyli 2 450 
30 

910 
295 

2 270 
2 250 

t metr. 

Departament Uzbojenia armji a m e r y k a ń s k i e j 
dopuśc i ł do u ż y t k u wojska t rzy typy m a t e r j a ł ó w 
w y b u c h o w y c h n i t roskrob iowych , a mianowic ie : 
„ T r o j a n Grenade Explos ive" , „ T r o j a n Trench 
M o r t a r Shel l Exp los ive" i „ G r e n i t e " . S k ł a d dwóch 
pierwszych nieznacznie różni ł się m i ę d z y sobą, 
a p rocentowa z a w a r t o ś ć s k ł a d n i k ó w przedstawia­
ła się n a s t ę p u j ą c o : 

T r o j a n E x p l o s i v e 

. 23 — 21% 
31 — 35% 
36 — 40% 

W ę g l a — 2,5% 
O l e j ó w mineralnych lub parafiny . . 0,5 — 1,5% 

. 0,5 — 1,5% 

. 0,2 — 0,4% 

W s k ł a d m a t e r j a ł u wybuchowego „ g r e n i t e " wcho­
dzi ła jedynie n i t roskrobia z n i e w i e l k ą i lością oleju 
mineralnego i c ia ł wiążących , np. gumy arabskiej-

M a t e r j a ł y wybuchowe ni t roskrobiowe u ż y w a n e 
b y ł y do z a p e ł n i a n i a p o c i s k ó w broni okopowej 
i g r a n a t ó w r ę c z n y c h . W e d ł u g danych statystycz­
nych n a p e ł n i a n o niemi m i e s i ę c z n i e : 

1 750 000 g r a n a t ó w ręcznych , 
160 000 p o c i s k ó w broni okopowej. 

A m e r y k a ń s k i Departament Uzbrojenia , wprowa­
dzając m a t e r j a ł y ni t roskrobiowe, w y s z c z e g ó l n i o n e 
w y ż e j , o p a r ł się na i s tn ie jących już typach mater­
ja łów, p rodukowanych przez w y t w ó r n i e amery­
k a ń s k i e . N i t rosk rob ia nie b y ł a bynajmniej nowo­
ścią na r y n k u a m e r y k a ń s k i m , przec iwnie mater­
ja ły n i t roskrobiowe jako t. zw. „ n o n freezing 
explos ives" (nie m a r z n ą c e ) stosowane b y ł y w tech­
nice wybuchowej od d łuższego czasu. 

P i e r w s z ą w y t w ó r n i ą , k t ó r a u r u c h o m i ł a , jednak 
bez większego powodzenia (w r. 1900), p r o d u k c j ę , 
b y ł a fabryka , ,Azote Powder C o " . Podobne p r ó b y 
p rodukowan ia nowego m a t e r j a ł u wybuchowego 
b y ł y dokonane przez „ S t a n d a r d Explos ives C o " . 
W ł a ś c i w a jednak fabrykacja n i t roskrobi z a c z ę ł a 
się w 1903 г., od chwi l i gdy dwaj chemicy F . H o l ­

mes i J . Brons te in zat rudnieni w Eas tern Labora ­
tories n a l e ż ą c y c h do „Du Pont C o " opracowali 
m e t o d ę o t rzymywania i stabil izacji n i t roskrobi . 

W k r ó t c e powstaje szereg fabryk, w y r a b i a j ą c y c h 
n i t r o s k r o b i ę i n i t roskrobiowe m a t e r j a ł y wybucho­
we. W s z y s t k i e one w 1915 r. z ł ączy ły się pod na­
zwą „ T r o j a n Powder C o " . 

Szerokie zastosowanie m a t e r j a ł y te zna l az ły 
przy budowie k a n a ł u panamskiego. 

-W Europie natomiast, ani przed wo jną 1914-18 
г., ani po wojnie nie u ż y w a n o nitroskrobiowego 
m a t e r j a ł u wybuchowego. 

Przez n i t r o s k r o b i ę rozumiemy miesza­
n inę a z o t a n ó w skrobi , o t r z y m a n ą przez estryfika-
cję skrobi kwasem azo towym lub mieszankami n i -
tracyjnemi. Przebieg estryfikacji jako reakcj i od­
wracalnej za leży od czynn ików, w a r u n k u j ą c y c h 
ustalenie się r ó w n o w a g i chemicznej m i ę d z y pow­
stającą n i t roskrobia a m i e s z a n k ą ni t rującą. Bada­
nia a u t o r ó w niniejszego referatu *) wyjaśn i ły sze­
reg za l eżnośc i w ł a s n o ś c i n i t roskrobi od w a r u n k ó w 
estryfikacji , a w szczegó lnośc i wy jaśn i ły w p ł y w 
s k ł a d u mieszanki ni t rującej na s t o p i e ń zestryfiko-
wania skrobi . 

O stopniu zes t ryf ikowania skrobi ś w i a d c z y za­
w a r t o ś ć azotu w n i t roskrobi (liczba azotowa). T a ­
bela V podaje obliczone z a w a r t o ś c i azotu d la n i ­
t roskrobi różn ie zes t ryf ikowanych, p r zyczem pod 
u w a g ę w z i ę t o w z ó r skrobi o 24 atomach węgla 
C 2 4 H 4 „ Ó 2 0 . 

T A B E L A V. 

W z ó r n i t r o s k r o b i Zawartość azotu w ?/e 

H 2 S O s (ONO„) 12 . . . . 14,14 
c 2 1 H 2 9 O,, ( О Ш г ) 11 . . . . 13,48 

Нзо Охц (ON0 2 ) 10 . . . . 12,74 
c 2 1 H 3 i O n (ONO.,) 9 . . . . 11,96 
cu H 3 2 0 1 2 (ON0 2 ) 8 . . . . 11,11 
c 2 1 H33 O u (ONO™) 7 . . . . 10,17 
c 2 1 H 3 1 0 1 4 (ON0 2 ) 6 . . . . 9,15 
c 2 4 H 3 r , 0 „ (ONOo) 5 . . . . 8,01 

G r u p y azotanowe ( O N O J obecne w c z ą s t e c z c e 
skrobi n a d a j ą ni troskrobi cechy w ł a ś c i w e materja-
łom w y b u c h o w y m . Z w i ę k s z e n i e i lości grup azota­
nowych, w y r a ż a j ą c e się wzrostem liczby azotowej, 
powoduje wzros t si ły wybuchowej n i t roskrobi . 

Badania , przeprowadzone nad ni t roskrobia 
o różne j z a w a r t o ś c i azotu, w y k a z a ł y , że p r ę d k o ś ć 
detonacji i w y d ę c i e w normalnym b l o k u ołowia­
nym (Trauzla) w z r a s t a j ą zgodnie ze wzrosteifl 
azotu w n i t roskrobi . R ó w n o l e g l e ze wzros tem s i ' 
ły wybuchowej wzras ta t e ż w r a ż l i w o ś ć na bodźce 
mechaniczne. Wykre s , n iżej podany, przedstawia 
za l eżność p r ę d k o ś c i detonacji w m/s, w y d ę c i a vf 
b loku o ł o w i a n y m w cm1 1 i wraż l iwośc i na uderzenie 
w mm wysokośc i s p a d a j ą c e g o c i ęża ru 2 kg *) od za­
w a r t o ś c i azotu w nitroskrobi . 

P o r ó w n a n i e w ł a s n o ś c i wybuchowych nitroskro­
b i z w ł a s n o ś c i a m i najbardziej u ż y w a n y c h substan' 

') J . Hackel i T . U r b a ń s k i : Roczniki Chemji 1932, 1933 r-
Z. ges. Schiess-Sprengstoffwesen 1933, 1934. 

*) Podana jest najmniejsza w y s o k o ś ć , z k t ó r e j uderzeni* 
w y w o ł u j e wybuch substancji. 



PRZEGLĄD T E C H N I C Z N Y - 1935 

cyj wybuchowych jest widoczne z zestawienia na 
tabeli V I . W i e l k o ś ć p r ę d k o ś c i detonacji nitro-
skrobi o z a w a r t o ś c i 13% azotu jest mnie jwięce j 
tego rzędu , co p r ę d k o ś ć detonacji t ro ty lu; pod 
w z g l ę d e m w y d ę c i a w b l o k u o ł o w i a n y m p r z e w y ż ­
sza n i t roskrobia n i t r o z w i ą z k i aromatyczne, a pod 
w z g l ę d e m w r a ż l i w o ś c i na uderzenie odpowiada 
mnie jwięce j m a t e r j a ł o m chloranowym. 

T A B E L A VI. 

Nazwa materjału 
Najwyższa 
prędkość• 

detonacji w m s 

Wydęcie 
w bloku Trauzla 

w cm:i 

Wrażliwość 
na uderzenie 

od 2 k(t ciężaru 
w cm 

B a w e ł n a strzelni­
cza o 13% azotu 6 300 375 5—10 

Nitrogliceryna . . 7 450 515 4 
Trójni troto luen 

(trotyl) . . . . 6 660 290 150-160 
Kwas pikrynowy. 6 850 275 100—110 
Peutryt ponad 8 000 470 20 
Szedyt 3 000 255 30 
Nitroskrobia . . . 

Ze w z o r ó w chemicznych n i t roskrobi w y n i k a , że 
brak jej tlenu, potrzebnego do c a ł k o w i t e g o spale­
nia w ę g l a i wodoru na C O . i H . O . I lość tlenu, za­
war ta w c z ą s t e c z c e ni t roskrobi , z w i ę k s z a się ze 
zwiększen i em ilości grup O N O . — stąd też nitro-
skrobie silniej zestryfikowane w y k a z u j ą mniejszy 
n i e d o b ó r tlenu, potrzebnego do c a ł k o w i t e g o spa­
lenia. N i e d o b ó r t lenu w y k a z u j ą t eż i inne materja-
ły wybuchowe, n. p. b a w e ł n a strzelnicza, t rotyl , 
kwas p ik rynowy . Wprowadzen ie odpowiedniej 
i lości t lenu, pod p o s t a c i ą t. zw. n o ś n i k ó w t lenu 
umoż l iw ia c a ł k o w i t e spalenie w ę g l a i wodoru, co 
w n a s t ę p s t w i e powoduje z w i ę k s z e n i e obję tośc i 
właśc iwe j (V,,) gazów tworzących się przy wybu­
chu i z w i ę k s z e n i e w y d ę c i a w b l o k u o ł o w i a n y m . 
Najczęście j u ż y w a n e m i n o ś n i k a m i t lenu są saletra 
amonowa, sodowa i potasowa. Mieszanina , s k ł a d a -

5 

podstawie szeregu o z n a c z e ń p r ę d k o ś c i detonacji 
i w y d ę c i a w b lokach o ł o w i a n y c h ustalono za leż ­
ność tych w ł a s n o ś c i wybuchowych od s k ł a d u mie­
szanin, z a w i e r a j ą c y c h n i t r o s k r o b i ę i s a l e t r ę amo­
nową, w z g l ę d n i e sodową . Za leżnośc i te przedsta­
wione są na wykresach II i III (p. wyżej ) , w k t ó ­
rych na osi o d c i ę t y c h są zaznaczone procentowo 
z a w a r t o ś c i n i t roskrobi w mieszaninie. 

Ocena w ł a s n o ś c i wybuchowych ni t roskrobi 
oraz mieszanek jej z saletrami p rowadz i do 
wniosku , że n i t roskrobia jest d o s k o n a ł y m materja-
ł e m pods tawowym do w y r o b u mieszanek wybu­
chowych. D o b ó r odpowiedniej z a w a r t o ś c i azotu 
pozwala na regulowanie w ł a s n o ś c i a m i wybucho-
w e m i m a t e r j a ł ó w n i t roskrob iowych , a tem samem 
pozwala na p r z y r z ą d z e n i e m a t e r j a ł u wybuchowe­
go, dostosowanego do ce lów, j ak im ma s łużyć . 
O k o l i c z n o ś ć ta t ł u m a c z y do pewnego stopnia obec­
ność i rozpowszechnienie się bardzo w i e l u t y p ó w 
i odmian m a t e r j a ł ó w n i t roskrob iowych w A m e ­
ryce. 

W ogólnej klasyfikacj i wszystk ie m a t e r j a ł y n i -
troskrobiowe m o ż n a podz ie l i ć na t rzy grupy: 

I- wsza G r u p a . M a t e r j a ł y sk ł ada j ące s ię w y ­
łączn ie z n i t roskrobi ; t ypowym przeds tawic ie lem 
tej grupy jest wspomniany już poprzednio , ,Gre-
nite". 

II- ga G r u p a . M a t e r j a ł y wybuchowe, w k t ó ­
rych n i t roskrobia w y s t ę p u j e w i lośc iach , dochodzą ­
cych do 50 %. R e s z t ę s t anowią azotaty nieorga­
niczne i s tabi l izatory (np. wspomniany „ T r o j a n 
Exp los ive" ) . 

III- c ia G r u p a . M a t e r j a ł y wybuchowe o małe j 
z a w a r t o ś c i n i t roskrobi . 

G r u p ę p i e r w s z ą cechuje w i e l k a p r ę d k o ś ć de­
tonacji, w i e l k a k r u s z n o ś ć , natomiast ś r e d n i e war-

•Ê-300 

5500 

5000\ 

$4500 

^ 4000 

3500 

MO 
11%N • I2%N I3%N 

I Wydęcie w bloku ołowianym Trauzla cm3 

Л Prędkość detonacji m/sek 
Ш Wrażliwość na uderzenie 2kg miota mm 

Wykres I. 
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I Wydęcie w bloku ołowianym Trauzla cm3 

E Prędkość detonacji m/sek 

Wykres II. 
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4000 200 
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3000 100 _. ! , - , . i 12000 
. 20 30 40 50 60 70 80H0l0ON.Skr. 

I Wydęcie w bloku ołowianym Trauzla cm3 

II Prędkość detonacji m/sek 

Wykres III. 

jąca się z n i t roskrob i i saletry sodowej lub amono­
wej, dobranej w ilości zapewnia j ące j c a ł k o w i t e 
spalenie wykazuje na jw iększe w y d ę c i e w bloku 
o ł o w i a n y m . W p r z y p a d k u n i t roskrobi o 12,8", 
azotu mieszanina c a ł k o w i t e g o spalania s k ł a d a się 
z 37,4 %, n i t roskrobi i 62,6% saletry amonowej 
i daje w y d ę c i e 440 cm : ; 58,4%, ni t roskrobi i 41,6'o 
saletry sodowej wykazuje w y d ę c i e 320 cm : ; . N a 

tośc i w y d ę c i a w b l o k u o ł o w i a n y m i w i e l k a stosun­
k o w o w r a ż l i w o ś ć na b o d ź c e mechaniczne. 

W grupie drugiej i trzeciej w ł a s n o ś c i te ulegają 
pewnej zmianie, a mianowicie p r ę d k o ś ć detona­
cji, k r u s z n o ś ć i w r a ż l i w o ś ć są mniejsze — nato­
miast w i ę k s z e jest w y d ę c i e w b l o k u o ł o w i a n y m . 

M a t e r j a ł y grupy pierwszej o wielkie j sile k r u ­
szącej nadają się specjalnie do c e l ó w wojskowych, 
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do prac minersk ich — s ł o w e m do w s z e l k i c h prac, 
w y m a g a j ą c y c h bardzo s i lnych e f e k t ó w k r u s z ą c y c h . 

M a t e r j a ł y wybuchowe, n a l e ż ą c e do grupy dru­
giej, to m a t e r j a ł y , o d p o w i a d a j ą c e w e d ł u g nasze­
go s ł o w n i c t w a m a t e r j a ł o m g ó r n i c z y m i ska lnym. 
U ż y w a ć ich m o ż n a do prac wybuchowych w k a ­
m i e n i o ł o m a c h , p rzy rozsadzaniu twardych ska ł , 
p r zy przebi janiu tunel i i t. d. 

M a t e r j a ł y grupy trzeciej n a d a w a ć się mogą do 
k o p a l ń węg l a , gdzie dz i ęk i ma łe j k r u s z n o ś c i , a 
w z g l ę d n i e d u ż e m w y d ę c i u w b l o k u o ł o w i a n y m 
d a d z ą urobek grubych s o r t y m e n t ó w i n iewiele 
mia łu . M a t e r j a ł y te z dodatkami, obn iża jącemi 
t e m p e r a t u r ę wybuchu, dopuszczone z o s t a ł y przez 
a m e r y k a ń s k i e w ł a d z e gó rn i cze do u ż y t k u w ko ­
palniach w ę g l a jako m a t e r j a ł y bezpieczne wobec 
metanu i p y ł u w ę g l o w e g o . 

W tabeli V I I podany jest s k ł a d i własnośc i wy­
buchowe w e d ł u g danych a m e r y k a ń s k i c h d w u ty­
powych m a t e r j a ł ó w , n a l e ż ą c y c h do grupy drugiej 
i trzeciej. 

T A B E L A VII. 

Skład procentowy 
mieszanki 

Prędkość 
detonacji 

w m/g 

Przenośność 
patronów 
0 32 mm 

Wydęcie 
w bloku 

ołowianym 
w cm3 

Zgniot 
cylindr. 

olow. 
3,75,625 

mm 
Nitroskrobia 

13%N 
Saletra sodowa 
Olej mineralny 
D w u w ę g l . sodu 

50 % 
47,5% 

1,5% 
1,0% 

4 200 

_ 

5 cm 259 17 mm 

Nitroskrobia . 
Saletra amon. 
Trotyl . . . . 
W ę g i e l . . . . 
Aluminjum . . 
Olej mineralny 
Tlenek cynku . 

15 % 
73 % 
3 % 
2 % 
6 % 
0.5% 
0.5% 

4 150 75 J 400 16 „ 

P r ó b y , przeprowadzone przez a u t o r ó w referatu 
niniejszego, po lega jące na zastosowaniu ni t roskro­
bi zamiast t ro tylu w m a t e r j a ł a c h typu „ A m o n i t ó w " 
d a ł y korzystne wyn ik i . J ak w i d a ć z tabeli V I I I , 
m a t e r j a ł z a w i e r a j ą c y n i t r o s k r o b i ę w y k a z a ł w i ę k s z ą 
p r ę d k o ś ć detonacji i w y d ę c i e w normalnym b l o k u 
o ł o w i a n y m . 

T A B E L A VIII. 

Skład procentowy mieszanki Prędkość deto­
nacji w m/l 

Wydęcie w blo* 
ku ołowianym 

Saletra amonowa . . . 82% 

M ą c z k a drzewna . . . . 2% 
(Amonit 2) 

3 100 345 

Saletra amonowa . . . 82% 
Nitroskrobia 12898 N . 16% 
M ą c z k a drzewna . . . . 2% 

3 900 395 

W ł a s n o ś c i wybuchowe, nie u s t ę p u j ą c e w ł a s n o ś ­
c iom innych m a t e r j a ł ó w , m o ż l i w o ś ć regulowania 
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w szerokich granicach w ł a s n o ś c i wybuchowych , 
j a k o t e ż t a n i o ś ć s k ł a d n i k a podstawowego nitro­
skrobi — oto t rzy czynn ik i , k t ó r e t ł o m a c z ą roz­
powszechnienie się m a t e r j a ł ó w n i t roskrob iowych 
w A m e r y c e . 

Obf i tość za ś surowca sk rob i — to czynnik za­
sadniczy, k t ó r y z a d e c y d o w a ł w czasie wojny 
o wprowadzen iu m a t e r j a ł ó w n i t roskrob iowych do 
u ż y t k u armji a m e r y k a ń s k i e j . 

Mając w p a m i ę c i w y ł u s z c z o n e na w s t ę p i e uwa­
gi o postulatach, s tawianych p r z e m y s ł o w i wojen­
nemu i o k o n i e c z n o ś c i wprowadzen ia na czas woj­
ny w z m o ż o n e j produkcj i m a t e r j a ł ó w wybuchowych , 
n a l e ż a ł o b y na z a k o ń c z e n i e r o z p a t r z e ć k w e s t j ę 
z a s o b n o ś c i p a ń s t w europejskich w s k r o b i ę . P r z y 
rozpa t rywaniu tej kwestj i n a l e ż y w y e l i m i n o w a ć 
skrobie importowane ( ryżowe , tapiokowe), skro­
bie zbóż i rośl in s t r ą c z k o w y c h (gdyż te b ę d ą słu­
ży ły do c e l ó w ż y w n o ś c i o w y c h ) a o p r z e ć się jedy­
nie na skrob i ziemniaczanej. 

Tabela I X przedstawia p r z e c i ę t n e war to śc i 
rocznych z b i o r ó w z i e m n i a k ó w w miljonach k w i n ­
ta l i w okresie 1927 — 1931 r. 

T A B E L A IX. 

Ś r e d n i e r o c z n e z b i o r y z i e m n i a k ó w 

w 1927 — 31 r. 

Niemcy . . . . . . . . 420 mil qu 
Polska 296 „ „ 
Francja 150 „ 
U. S. A 106 „ „ 
C z e c h o s ł o w a c j a . . . 97 „ 
W. Brytanja . . . . 50 „ „ 
Hiszpanja 42 
Belgja 35 „ „ 
Holandja 31 „ „ 

Biorąc pod uwagę ty lko cztery p a ń s t w a europej­
skie, s to jące na pierwszem miejscu, a więc Niemcy, 
P o l s k ę , F r a n c j ę i C z e c h o s ł o w a c j ę i z a k ł a d a j ą c : 

1. że p r z e r ó b c e na krochmal i m ą k ę z iemnia­
czaną ulegnie ty lko 0,5% zb iorów (jak to rze­
czywiśc i e jest w w i ę k s z o ś c i p a ń s t w , wyże j 
przytoczonych) , 

2. że w y d a j n o ś ć m ą k i ziemniaczanej wynosi 
o k o ł o 18% u ż y t y c h z i e m n i a k ó w , 

znajdziemy, że m i e s i ę c z n a produkcja m ą k i kar to­
flanej w y n i o s ł a b y 

w Niemczech . . . . 3 150 ton 
w Polsce 2 235 ,, 
we Francj i . . . . . . . 1 125 
w C z e c h o s ł o w a c j i . . . 750 

Z l iczb tych wynika , że p a ń s t w a europejskie roz­
p o r z ą d z a j ą d o s k o n a ł y m surowcem do produkcj i 
m a t e r j a ł ó w wybuchowych z a s t ę p c z y c h . 
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