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optymalny moment w stosunku do tempera-
tury 1 czasu trwania moczenia, w ktorym

wlokno przyjmuje najwiece] barwnika z roz-
tworu.

Panu Profesorowi Doktorowi Antoniemu
Gateckiemu skladam serdeczne podziekowa-
nie za wskazanie mi tematu i udzmlamo cen-
nych rad i1 wskazéwek w ciagu mej pracy.

Réwnocze$nie serdecznie dzigkuje Zarza-
dowi Funduszu Kultury Narodowej za umo-

zliwienie mi kupna potrzebnego do mej pracy
autoklawu.

LITERATURA.

1} M. Liidtke, Ann. Chim. 466, 35 (1928).

2) J. Wiertelak, Arch. chem. farm. 2, 27 (1934).
3) T. P. Haughey, Pat. amer. 1814155 (1931).

4) D.R.NanjiiD. M. Stewart, Pat. amer. 1796718

5) A. Nowakowski, Prace I-go Polskiego Nauko-
wego Zjazdu Leéniczego. str. 527 (1935).

6) R. O. Herzog i W. Jancke, Z. physikal. Chem.
139, 235 (1928).

7) E. Eléd, Z. angew. Chem. 47, 465 (1935).

8) J. Sanders i F. Cameron, Ind. & Chem. 25,
1371 (1933).

9) Nigeli i Schwendener, Das Mikroskop. Lipsk
(1877) 422.

10) P. Ruggli, Kolloid-Z. 63, 129 (1933).

t1) O. Teague i B.B. Buxton, Z. physikal. Chem.
60, 489 (1907).

12) Pelet i Jolivet, Farbreiprozess. str. 33.
( 13) Wo. Ostwald 1 A. Quast, Kolloid - Z. 48, 83
1929).

14) R. Haller, Kolloid.-Z. 20, 127 (1917).

15) Wo. Ostwald i A. Quast, Kolloid Z. 51, 273
(1930).

16) R. O. Herzog, Technologie der Textilfasern.
tom V. rozdz. 1. Der Flachs. Berlin. Verl. Chemie (1932).

PRZEMYSL CHEMICZNY 179

17) W. Weltzien, Kolloid-Z. 51, 172 (1930).

18) N.J.Duclauxi A. Dobry, Bull. soc. chim. 51,
1172 (1932). ‘

19) F. Bion, Helv. Phys. Acta 1, 165 (1929).

20) G.Wiegner, J.Magasanik i H. Gessner, Kol-
loid.-Z. 30, 145 (1922).

21) R. Auerbach, Kolloid-Z. 34, 109 (1924).

22) R. Auerbach, Kollo'd-Z. 29, 190 (1921).

23) W. Weltzien i K. Schulze, Kolloid-Z. 62, 40

24) R. Bartunek, Kolloid-Z. 34, 181 (1924).

25) P. Rona i L. Michaelis, Biochem. Z. 103, 19
(1920).

26) J. M. Kolthof, Kol. Pharm. Weekblad 57, 1510,
1571 (1920).

27) A. Lottermoser 1 W. Hénsch, Kolloid-Z. 57,
206 (1931).

28) R.Zsigmondy, E. Wilke-Dérfurti A.v. Ga-
lecki, Ber. 45, 579 (1902).

29) R. Fiirth, Kolloid-Z. 41, 300 (1927).

30) Einstein, Ann. Physik. 17, 549 (1905).

31) R. Auerbach, Kolleid-Z. 35, 202 (1924).

32) A. Lottermoser 1 A. Csallner, Kolloid-Z. 56,
4 (1931).

33) Freundlich, Kapillarchemie.

34) R. O. Herzog, Kolloid-Z. 39, 102 (1626).

RESUME.

1. L'auteur a préparé trois solutions aquecuses, diffé-
rentes du rouge Congo contenant des particules du colo-
rant de: 1,703; 2,030 et 2,511 mp de diametre. Cette dif-
férence de grandeur des particules du colorant ne semble
pas avoir d’effet sur son adsorpion par les fibres du lin.

2. Pour faciliter les dosages on a adapté au précipité
du rouge Congo par le bleu de méthyléne la méthode
de [lottation.

3. La teinture du lin par le rouge Congo ne présante
pas un phénomeéne d'adsorption pure.

4. Le trempage dans l’eau du lin avant sa teinture
influence I'adsorption du colorant par les fibres. Il sem-
ble y avoirun optimum de température at de duré du
bain d’eau, pour lequel -les fibres du lin adsorbent le
mieux le colorant.
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O wrazliwosci materjaldéw wybuchowych na uderzenie
II. Wrazliwos¢ mieszanin.
Sur la sensibilité des explosifs au choec. II. Sensibilité des mélanges.
TADEUSZ URBANSKI

Zaklad Technologji Materjalow Wybuchowyceh Politechniki Warszawskiej

Nadeszlo 20 stycznia 1936

W dalszym ciagu badan nad wrazliwo$cia
materjatow “ybll(hm\\ch na uderzenie, zba-
dano czulo$é szeregu mieszanin dwuskladni-
kowych, slosujac melod¢ opisana poprze-
dnio *).

Jednak przed przystapieniem do opisu
uzyskanych przez siebie wynikéw autor
uwazal za celowe zebranie spostrzezen do-
tychczas opisanych w literaturze, dotycza-
cych \\p}\\\u rozmailych czynnikow: che-
Illl(?ll\'(h 1 fizycznych na wrazliwoéé na ude-
rzenie ((JLU}()SL) materjalow w ybuchowych.

*) Literalura na koncu pracy.

W ten sposob wyczerpany zostaje opis istnie-
jacego w literaturze materjatu doswiadczal-
nego, dotyczacego zagadnienia, kloére nas
interesuje.

Wpltyw budowy chemicznej substan-
cy] \\\bucho“ych na ich wrazliwosé
na uderzenie.

Dos$wiadezenia nad rozklasyfikowaniem
wszystkich materjatow wybuchowych na gru-
py wedlug ich wrazliwosei na uderzenie po-
chodza juz z czaséw plerwszych badan nad
wlasnosciami roznych substancy] wybucho-
wych. Tak wiec zauwazono wielka wrazliwosé
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substancy] inicjujacych, mieszanck chlora-
nowych, estrow kwasu azotowego 1 maty
wrazliwoéé mnitrozwigzkéw aromatycznych.

Pierwsze systematyczne badania w Lym
kierunku wykonal Will (2), wprowadzajac
podziat materjatéw wybuchowych na kilka
grup pod wzgledem ich bezpieczenstwa przy
Lransporcie.

W szczegolnoscl, badajac wrazliwosé na
uderzenie, Will podaje klasyfikacj¢ na na-
stegpujace grupy (badano uderzenia 2 g
cigzaru):

Grupa I: substanCJc wybuchajace od ude-
rzenia z wysokosel 7 cm 1 mniejsze]. Nalezy
Lu wigkszo$¢ materjaléw wybuchowych ini-
cjujacych, nitrogliceryna, pikryniany metali
cigzkich. Substancje te sa niedozwolone do
Lransportu.

Grupa II: wybuchajaca od wuderzenia
z wysokoScl 7—25 em. Nalezy tu bawcina
strzelnicza, dynamity.

Grupa III: wysokosé 26 100 em. Do Lej
kate 'gor]i zalicza si¢ (uszeregowanc w kicrun-
ku zmniejszajace] sie wrazliwosci): proch
czarny, materjaly wybuchowe chloranowe,
cze$¢ nitrozwiazkéw aromalycznych (np. te-
tryl, heksyl, kwas pikrynowy), bawcina strzel-
nicza z 159%, wilgoei, proch bezdymny.

Grupa IV: wysoko$é 100 — 200 c¢m. Ba-
welna strzelnicza z 209, wilgoci, amonosale-
trzane materjaty wybuchowe, wigkszo$¢ ni-
trozwiazkoéw aromatycznych (trotyl, trojni-
troksylen, tréjnitronaftalen).

W przytoczonej juz poprzednio pracy
Muraoura (1917) (3) znajdujemy réwniez
dane, dotyczace wrazliwosel na uderzenie
wielu substancyj i mieszanek wybuchowych.

Na podstawie uzyskanego materjatu au-
tor dzieli zbadane materjaly wybuchowe na
lrzy kalegorje.

1° Do pierwsze] naleza materjaly wybu-
chowe bardzo wrazliwe na uderzenia (np.
materjaly wybuchowe inicjujace oraz chlo-
ranowe micszanki i pentryt). Charakleryzuje
je to, ze niewielka zmiana wysokosel powo-
duje juz duza zmiang prownLO\\ ej liczby wy-
buchéw — krzywa S na rycinie (praca
poprzednia) ma bieg bardzo stromy.

2° W grupie drugiej, charakteryzujace;
sie biegiem krzywe] bardziej stromym znaj-
dul(,m). proch czarny, bawelng¢ strzelni-
cza 1 najwrazliwsze z posérod nilrozwiazkow
aromatycznych — tetryl, czteronitroaniling
1 szedcionitrodwufenyloamine.

3% Do grupy trzeciej nalezy wigkszosc
nitrozwiazkow aromatyecznych, jalk rowniez
sznajderyt. (,.harakluwl} czny dla tej grupy
jest bieg krzywej 3, ktéra w yka/Auy\ 7¢ PO
dojsciu do wysokosei, przy ktorej mamy H0 %
wybuchow, dalsze zwiekszenie w yaokosu nie
powoduje widocznego wzrostu procenlowe]
liczby wybuchéw.
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W zwiazku z tem autor sadzi, ze w przy-
padku tych materjatow wybuchowych okre-
$lenie wytacznie Lylko wysokosci, przy ktorej
nastepuje 509 wybuchéw nie daje wlasciwe-
go obrazu wrazliwoscl materjatow wybucho-
wych na uderzenie: nalezy wyznaczyé calo-
ksztalt zaleznoéci zachowania si¢ materjalu
wybuchowego przy réznych wyxol\osuach
zmieniajac wysokosé co 10 ¢cm albo zgrubsza
co 20 cm. Jak dalece wazna jesl znajomo$c
krzywej, wida¢ z przypadku sznajderytu:
cz¢sé krzywej, wyrazajaca prawdopodobien-
stwo 509, wybuchéw jest scisle pozioma.

Z posrod dalszych obserwacji Muraoura
zastuguja na szczegbdlng uwage nastgpujace:
trojnitroksylen ant bardziej wrazliwy; zas
trojnitroanizol jest mniej wrazliwy niz troj-
nitrotoluen. Niewielka domieszka piasku
0,5%,) do substancji wzglednie matowrazli-
wej (np. trotyl) wystarcza, aby substancje te
zamieni¢ w cialo bardzo wrazliwe (zblizone
pod tym wzgledem do szedylu).

zgle

C. F. van Duin 1 B. G. Roeters van
Lennep (4) badajac wlasnoéel catego szere-
gu mnitrozwiazkow aromatycznych, przewaz-
nic wysokonilrowanych amin, okreslaja row-
nicz wrazliwo$¢ na uderzenie, posilkujac sie
zwyklym kafarkiem; stosuja przytem l(lryl
jako materjat wybuchowy WZOTCOWY.

Autorzy wyprowadzaja wniosek, ze wpro-
wadzenie grupy metylo-nitro-aminowej
oraz czwarte] grupy nitrowej podwyzsza
wyraznie wrazliwo$é na uderzenie, natomiast,
wprowadzenie grupy aminowe] obniza L¢
wrazliwo$é. Podstawienie w grupie fenolo\\fo]
wodoru metylem lub elylem rowniez znacz-
ni¢ zmniejsza wrazliwosé.

Poza natura samej grupy, jej ruchliwosé
rowniez wplywa na wzrost wrazliwoéci na
uderzenie. Wskutek tego aminolrojnitrofeny-
lometylonitroamina jest bardzie) wrazliwa
niz tetryl pomimo obecno$ci grupy aminowej.
Wigksza wrazliwo$é wywolana jest wieksza
ruchliwoseig grupy metylo-nitro-aminowej w
pierwszym z Lych polaczen. Przesuniecie gru-
py NO, z polozenia symetrycznego w niesy-
melryczne, a wiec bardziej ruchliwe, zdaje
si¢ powigkszaé wrazliwos¢ substancy] na
uderzenie, jak to mozna sadzi¢ z poréwnania
dwoch szescionitrodwufenyloamin (2,4,6-2,4,6
1 2,4,6-2,3,4).

Z pomocq opisanego poprzednio urzadze-
nia Rottera wykonano w Arsenale w Wool-
wich szereg oznaczen wrazliwosci roznych
substancyj wybuchowych (5).

Zgodnie z temi danemi, zwigkszenie licz-
by grup NO, w pierscieniu benzenowym
zwigksza wrazliwoéé na uderzenie. Wprowa-
dzenie grupy OH w tréjnitrowych pocho-
doych rowniez zwigksza ich  wrazliwosé.
Wreszcie niesymetryczne rozmieszezenie grup
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NO, w trojnitrotoluenie powoduje zwieksze-
nie wrazliwoécl na uderzenie.

Na wigksza czulo§é B-tréjnitrotoluenu,
a mniejsza a- w poréwnaniu do 7-tréjni-
trotoluenu wskazywal juz Will (6). Wszyst-
kie te spostrzezenia zgadzaja si¢ miedzy soba.

Pozatem wydaje sig, ze istnieje pewien
zwigzek miedzy wrazliwoécia podobnych
zwigzkéw wybuchowych, a cieplem ich two-
rzenia sie. Wedlug badan W. E. Garnera
1 C. L. Abernethy (7) mamy nastgpujace
cicpla tworzenia sie 1zomelrycznych Lrojnitro-
toluenow:

Wrazliwoéé na uderzenie
kal

1zomer wedhig Robertsona (5)
2,4,6 -—10,2 11§
2,3,5 - 7,1 108
2,3,6 -- 5,6 Tr
2,4,5 — 5.3 102
34,5 — 2,8 102
2,3.4 — 2,0 92

Im bardziej egzotermiczne jest polacze-
nie, tem mniejsza wykazuje wrazliwo§é na
uderzenie. Endotermiczny g-tréjnitrotoluen
jest najwrazliwszy.

Z drugiej strony badania WohleraiMar-
tina (8) doprowadzaja do sposirzezenia, ze
wrazliwoéé zbadanych przez nich materjatow
inicjujacych nie zawsze idzie w parze z ler-
mochemicznemi ich wiasno§ciami, t. . cie-
plem tworzenia sie. Porownanie czulo$ci po-
szezegOlnych materjatéw inicjujacych byto
tu jednak utrudnione ze wzgledu na duze
roznice wlasnosci fizyeznych (posta¢ krysta-
liczna, wielko$é, twardos¢ 1 elasbycznoéé
krysztalow i t. p.), ktore maskowaly subtel-
ne roznice czuloscel.

Najbardziej szczegélowe badania nad
wplywem budowy nitrozwiazkoéw aromatyecz-
nych na ich wrazliwo$é wobece uderzenia do-
konat z pomoca udoskonalonej przez siebie
metody Wohler i Wenzelberg (9).

Og6lny wniosek autorzy streszcezaja w spo-
s0b nastgpujacy: wrazliwosé mnitropo-
chodnych benzenu zwigksza sig w
miare¢ zwiekszenia liczby grup pod-
stawionych w benzenie i jego homo-
logach. Rodzaj 1 pozycja grup nie ma
wigkszego znaczenia, jedynie grupa melylowa
ma mniejszy wplyw niz inne.

Pozalem migdzy wrazliwoseig na ude-
rzenie, asita materjalu wybuchowego zalez-
nos¢ jest bardzo luzna, podobna do tej, jaka
1stnieje miedzy szybkoscia reakeji, a swo-
bodna energja.

Oto kilka najwazniejszych spostrzezen do-
konanych przez autorow:

Najmniej wrazliwym nitrozwiazkiem jest
dwunitrobenzen. Przejscie od dwu i trojnitro
pochodnych benzenu do dwu i tréjnitro po-
chodnych toluenu, ksylenu, mezytylenu taczy
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sie ze wzrostem czuloéci. To samo dotyczy
przejscia od pochodnych benzenu do po-
chodnych fenolu, rezorcyny, pochodnych
chloru i dwuchlorobenzenu, pochodnych
aniliny. Wprowadzenie nowej grupy -NO,
powoduje wzrost czulodel.

Przy jednakowe]j liczbie ogélnej grup pod-
stawlonych czulo$é jest mniej wigcej jedna-
kowa.

Tak wiec dwunilro-chlorobenzen, -anili-
na, -fenol, -anizol i trojnitrobenzen wykazuja
mniej wigecej jednakowa czulo$é. Dwunilro-
dwuchlorobenzen, dwunilrorezorcyna, troj-
nitroanilina i tréjnitrotoluen sa substancjami
o mniej wigce] jednakowej czutobel.

Wreszcie Wohler 1 Wenzelberg spo-
strzegaja nieco wigksza wrazliwos¢ niesy-
melrycznych potaczen (dwu i tréjnitrotolue-
néw, dwunitrofenoli), co potwierdza poprze-
dnio dokonane spostrzezenia innych autorow.

Wplyw czynnikéw fizycznych.

a) [lo§¢ badanej substancji —
wplyw ten byt podany juz poprzednio (1).

b) Stan skupienia-— w stanie cieklym
substancje sa bardziej wrazliwe na uderzenie
niz w stanie stalym. Brak tu jednak blizszych
danych do$wiadczalnych. Czgéciowo mozna
to przypisa¢ wyzszej tenperaturze uzywane]
przy badaniu cieklych subslancyj w poréow-
naniu do stalych. Obserwacja ta jesl oparta
na przykladzie nilrogliceryny: ciekia mnilro-
gliceryna jest bardziej wrazliwa na uderzenie
niz zestalona, co zgodnie zauwaza szereg
autoréow: Nobel (10), Mowbray (11), Be-
ckerhinn (12), Hess (13), Will (14), Ha-
ckel (15).

¢) Silne sprasowanie moze wywolaé
zmniejszenie czutosel malerjatu wybuchowe-
go. Fakt ten znany jest szczegolnie fabrykan-
tom splonek zapalajacych. Scislejszych da-
nych w literaturze brak.

d) Budowa krystaliczna. Na przy-
kladzie nitrogliceryny stwierdzono rozmaita
wrazliwoéé dwuch odmian krystalicznych Lej
substancji. Hibbert (16) podaje, ze postac
nietrwala (o t. t. 2°) jest nieco mniej czula
niz posta¢ trwata (b. t. 13,2°). Polwierdzenie
tego spostrzezenia dat ostatnio Hackel (15)
w pracy nad wlasnosciami dwoéch odmian
nitrogliceryny*).

e) Wielkosé¢ krysztaltow, slopien
ich rozdrobnienia ma bardzo duzy wpltyw
na czuloéé subslancyj wybuchowych. Juz
Lenze (17) podaje, ze w przypadku kwasu
pikrynowego najczulsza okazala si¢ subslan-
c¢ja stopiona i nastgpnie sproszkowana; naj-
mniej czula—substancja grubokrystaliczna.
Snitko (18) potwierdza le spostrzezenia na
przykladzie trotylu i tetrylu.

#) Praca wykonana w Zakladzie Technologji Ma-
terjaléw Wybuchowych Politechniki Warszawskiej.



182 PRZEMYSL CHEMICZNY

Przeciwnie Wenzelberg (19) znajduje,
ze w przypadlku nitrozwigzkow takich jak:
trolyl, kwas pikrynowy, trojnitrorezorcyna,
chlorek pikrylu, dwunitrofenol, nicma wy-
raznej roéznicy miedzy czuloscia substan-
¢ji drobno sproszkowanej 1 gruboziarniste;j.

Wplyw wielkosci krysztatow jest zato wy-
raznie widoczny w przypadku substancy]
bardzo czutych np. materjatow inicjujacych.
Jest on przylem odwrotny do zanotowanego
wyZej.

Tak wiec np. Wohler (20) znajdujey ze
zwickszenic wiclkodel krysztatow azotku olo-
wiu powoduje wzrost czutoscl. Kryszlaly
azolbku rteel dtugosel 3 mm grubosci 0,25 mm
wybuchaja przy przelamaniu lub od dolknig-
cia piorkiem. Krysztaly mniejsze, grubosci
0;1 mm wybuchaja dopiero od uderzenia cie-
zaru 0,600 kg z wysokosci 65 mm. Bardzo
drobny pyt potrzebuje juz wysokosci 200 mm.

Roznice wiclkosei kry=ztatow azotkédw
rozmailych metali utrudniaty tez pordéwny-
wanic wrazliwoscel ich na uderzenie 1 uzalez-
nianie jej od wewnetrznej energji substan-
cyj, co tez Wohler zaznacza w swych ba-
daniach.

[) Wpltyw temperatury na czutosd
byt zanotowany juz w 1894 przez Cronqui-
sta (21), kléry z pomoca prymitywnego ka-
farka, znajduje nieco wigksza czutos¢ nitro-
gliceryny w 15° niz w 30°.

Wedtug Gody (22) dla nilrogliceryny:
w 16° potrzeba 0,2 kgm, w 94°— 0,1 kgm, w
182° wystarczy bardzo lekkie uderzenie.

Bardziej szezegdélowe dane przytacza
Will (23) dla szeregu nitroglicerynowych ma-
terjalow wybuchowych: dynamitu okrzem-
kowego, zelalyny wybuchowej, dynamitu ze-
latynowego. Lenze (17) znajduje taksamo,
e Donaryl wybucha w 30 — 409 pod wply-
wem slabszego uderzenia, niz w 12—14°.

Taylor i Weale (24) zbadali zaleznoé¢
czuloéci plorunianu rteei oraz Letrazenu od
temperalury, znajdujac nastepujace dane:
Piorunian rteci wybucha w 37° od pracy
46 uncyj. cal, a w 157,5° od — 10 uncyj. cal.
Telrazen wybucha w 15° od pracy 76, a w 113°
od — 20 uncyj. cal.

g) 1. Wplyw domieszek nieczyn-
nych pod wzgledem wybuchowym.

Jest rzecza powszechnie wiadoma, ze
domieszka substancyj twardych, utworzonych
z ziaren o ostrych krawedziach (piasek,
szklo mielone, wiorki metalu) w bardzo
znacznym stopniu zwieksza czulo$¢ materja-
16w wybuchowych na bodZce mechaniczne —
uderzenic 1 Larcie, co znalazto Lez praklbyczne
zastosowanie przy sporzadzaniu mas stuza-
cych do napelniania splonek zapalajacych,
wybuchajgcych pod wplywem uderzenia oraz
zapalnikow tarciowych, dzialajacych pod
wplywem tarcia.
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Brunswig (25) podaje, Ze dwunitrona-
ftalen nie wybucha od uderzenia ciezaru 2 kg,
padajacego z wysokoéei 2 m; jezeli do sub-
slancji lej dodac¢ 109, ostrego piasku —
wowezas wybuch cze$ciowy mnastepuje pod
wpltywem uderzenia z wysokoscl 70 cm.

Snitko (26) przylacza naslepujace wy-
niki badan dokonanych w Akademji Artyle-
ryjskiej {(w Z. 8. R. R.) na trotylu, zawicra-
jacym piasck:

% wybuchéw od uderzenia

zawarto$é piasku 10 g % Wysekodel A5 om

0,01 —0,05% 6%
0,10 —0,15% 20%
0,20 —0,25% 29%

Taksamo dodanie sproszkowanych me-
tali, szczegolnie cynku, cyny 1 olowiu do
prochu czarnego zwigksza jego czulosc.

Istnieja réwniez substancje niewybucho-
we, ktorych domieszka powoduje zmmnic]-
szenie czulodci materjalow wybuchowych.
Do substancyj tych, zwanych pospolicie
,flegmatyzatorami” mnaleza takie jak
parafina, wasclina, wosk, tluszeze roslinne
1 zwierzece, sole wyzszych kwasow Lluszezo-
wych, cieeze lakie jak woda, alkobol, glice-
ryna i L. p. Nieklore z nich znalazty zastoso-
wanie praklyczne.

Tak wige trolyl z woskiem japonskim
kwas pikrynowy z parafina slosowany jest
do napetniania pociskéw przeciwpancernych,
ktérych fadunek kruszacy powinien odzna-
cza¢ sie bardzo mala wrazliwogeia na ude-
rzenie.

Bawelna strzelnicza z zawartoscia 20—
309, wody uznawana jest za bezpleczna w
transporcie, a bawelna kolodjonowa moze
byé¢ dopuszezona do przewozu kolejowego,
o ile zawiera taka sama ilos§¢ alkoholu mely-
lowego lub elylowego 1 t. p.

g) 2. Wplyw domieszek czynnych.

Pomimo, ze w praktyce sltosujemy prze-
waznie mieszanki materjatow wybuchowych,
a nie czyste substancje, badania systematycz-
ne takich mieszanek sa bardzo nieliczne. W
szczeg6lnosei badania wrazliwoéel na uderze-
nie w zaleznoéci od sktadu mieszanek nie byty
zupelnie dokonane.

Spotykamy jedynie drobne wzmianki w
tym zakresie. Tak wiec Gronquist (21) zna-
lazl, ze mieszanina ciekte] gliceryny z krysta-
liczna posiada wigksza czulosé, niz kazdy
z tych skladnikéw osobno. Badania wykona-
ne przez Chemisch Technische Reichsanslall
(27) wykazaly, ze mieszanina 809, pentrytu
z 209, nitrogliceryny jest bardziej wrazliwa
na uderzenie, niz czysty penlryt.

Celem pracy niniejszej bylo uzupel-
nienie istniejacej luki w literaturze i okresle-
nie czuloéel szeregu mieszanek, utworzonych
z rozmaitych skladnikéw — przedewszyst-
kiem wybuchowych.
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Cze$é doswiadczalna®)

Przy wykonywaniu doéwiadczen autor
stosowal metode dokladnie opisana w pracy
poprzedniej (1).

Przyrzadzenie mieszanin badanych
bylo dokonywane w Len sposéb, ze odwazone
ilosci skladnikow mieszano i rozcierano do-
kiadnie w mozdzierzu az do osiagniecia je-
dnolitej masy, utworzonej z ziarenek $redni-
cy od 0,1 do 0,2 mm, poczem wstawiano je
do eksykatora na 1 dzien.

Badanie polegalo przedewszystkiem na
okresleniu czuloici kilku nitrozwiazkéow aro-
matycznych pod wplywem dodawania do
nich heksogenu i pentrytu. Pozatem zbadano
czulo$é mieszanin heksogenu z saletra pota-
sowa oraz chlorkiem potasu.

I. Nitrozwiazki z heksogenem.

1. Mieszaniny tetrylu i heksogenu
(tablica 1, rycina 1.).
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Na rysunku podane sq dwie krzywe: dol-
na —1I wyraza zalezno§¢ minimalnej pracy,
dajacej prawdopodobienstwo 109 wybu-
chéw, od skiadu mieszanek; gérna — 1T wy-
raza zalezno§é maksymalnej pracy, dajacej
prawdopodobienistwo 509% wybuchéw od
skladu mieszanek.

Na wszystkich dalszych wykresach za-
chowujemy te same oznaczenia’

Bieg obu krzywych jest bardzo charakte-
rystyczny i jak si¢ okazuje wspélny wszyst-
kim zbadanym mieszankom nitrozwiazkow
z bardziej czutemi substancjami wybuchowe-
mi — heksogenem, pentrytem i nitroerytry-
Lem,

Rozpatrzmy szczegélowo przypadek poda-
ny na rycinie 1. Dodanie do heksogenu sub-
stancji wybuchowe] mniej czulej, jaka jest
tetryl, powoduje niezwykle ciekawe zjawi-
sko poczatkowo wyraznego wzrostu czuloéei,
charakteryzujacego sie minimum krzywej 11
przy zawartosci 109, tetrylu. Zarazem oby-
dwie krzywe: 111 I zblizaja sie do siebie bar-
dzo, co Swiadczy o tem, Ze krzywa S, (Mu-
raoura)*) wyrazajaca procentowa liczbg wy-

! *) Referowana w Towarzystwie Wojskowo Tech-
nicznem dr. 9/XI-35 r,

*) Patrz rycina 2 poprzedniej pracyl).
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buchéw, zalezna od pracy uderzenia jest
krzywa bardzo stroma 1 minimalne zwieksze-
nie pracy powoduje bardzo znaczne zwigksze-
nie prawdopodobienstwa wybuchéw.

Dalsze zwigkszenie zawartosci telrylu
zmniejsza czulo§é mieszanki, jednoczeénie
krzywe Il i I stopniowo oddalajg sig od sie-
bie, co jest identyczne ze zmniejszeniem kata
pochylenia krzywej S.

Bardzo charakterystyczne (w innych mie-
szankach wyst¢puje ono silniej) jest zagiecie
obu krzywych w poblizu zawarto$ei 50 —
609, tetrylu. W przypadku krzywej I zagie-
cie jest stabe, w przypadku krzywej Il —-
silniejsze.

Badajac bieg obu krzywych od strony
czystego tetrylu znajdujemy, ze dodanie nie-
wielkie] ilo$c1 heksogenu powoduje raptowny
spadek czuloéci, wyrazony krzywa I, nato-
miast krzywa II wyraza spadek wzglednie
lagodny.

Linja S czystego tetrylu jest znéw znacz-
nie bardziej stroma niz mieszanek, zawiera-
jacych nieznaczne ilo$ci heksogenu. Oby-
dwie krzywe skladaja sie z trzech czesci. Tak
wige krzywa Il w czgsci odpowiadajacej mie-
szankom od 0 do 309, tetrylu odpowiada
duzej wrazliwosci (wrazliwosei czulszego
skladnika); w granicach zawartoéci 30 —
80%, mamy wrazliwoéé $rednia, wreszcie dla
mieszanek zawierajacych 80 — 1009, tetry-
lu znajdujemy wrazliwo$¢ mniej czulego
skladnika. W innych mieszankach istnienie
tych trzech czg$ci krzywej II jest bardziej
wyrazne.

W przypadku krzywej I znajdujemy za-
sadniczo te same trzy odcinki, jednak grani-
ce ich sa wyraznie przesunigte w kierunku
wiekszych ilosci tetrylu (0-—509,, 50—
95 %, 95— 100%%,).

2. Mieszaniny kwasu pikrynowego
z heksogenem — badanie wykonane przy
wspotudziale Dr. Zb. Kapuscinskiego (la-
blica 2, rycina 2).

Znajdujemy zasadniczo ten sam bieg
krzywych co 1 na rycinie 1, jedynie znacznie
mniej wyraznie wystepuje zagiecie krzywej
IT w poblizu 50 9%,-wych mieszanek. Pozatem
dostrzegamy: zwigkszenie czulosci heksogenu
przez dodanie do niego kwasu pikrynowego
w ilo$cl do 159, oraz bardzo silne zwigkszenie
czuloéei kwasu pikrynowego przez dodanie
do niego 109, heksogenu.

Podobnie jak w przypadku mieszanin
tetrylu z heksogenem tak i1 tutaj krzywa S
(Muraoura) jest bardzo stroma w poblizu
909, heksogenu, nastgpnie pochyla sie co-
raz silniej ku osi, wyrazajacej prace uderze-
nia. W przypadku czystego kwasu pikryno-
wego kat pochylenia jest znacznie mniejszy,
niz w przypadku wszelkich mieszanek te;j
substancji z heksogenem.
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3. Mieszaniny trojnitrotoluenu =z
heksogenem. (tablica 3, rycina 3).

Na obydwu krzywych dostrzegamy wy-
jatkowo wyraine zagiecie w poblizu 50 %,-wej
mieszanki. Dzigki temu podzial krzywych na
trzy odcinki jest bardzo ulatwiony: przy za-
wartoscl trotylu ponizej 309, mieszanki ma-
Ja wrazliwo$é zblizona do heksogenu; mie-
szanki o zawartosci 40 — 909, trotylu wy-
‘kazuja wrazliwo$¢ posrednia miedzy troty-
lem a heksogenem, przyczem przejicie od
mieszanek zawierajacych 30°, trotylu do
zawlerajacych 459, charakteryzuje sig rap-
townym skokiem wrazliwogci.

Przy przejécin od mieszanek bogatych w
trotyl (ponad 909,) do czystego trotylu znaj-
dujemy znow raptowne zmniejszanie wrazli-
woscl.

Podobnie jak w poprzednich mieszan-
kach, dodanie matoczutego trotylu do hekso-
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genu powoduje uczulenie heksogenu. Do-

danie znéw heksogenu do trolylu powoduje

raptowne zwigkszenie czulodci (krzywa 11 I1).
II. Nitrozwiazki z pentrytem.

4. Mieszaniny tetrylu z pentrytem
(tablica 4, rycina 4). :

Zasadniczy ksztalt krzywych nie odbiega
od podanych poprzednio. RézZnica migdzy
ukladem tetryl — pentryt, a ukladem te-
tryl — heksogen polega gléwnie na wigkszym
obszarze mieszanek o duzej czulosci. Obszar
ten ogarnia mieszaniny zawierajace do 40 9,
pentrytu, przyczem mieszanki zawierajace
10 —209% tetrylu sa czulsze niz czysty
pentryt.

Obszar przejSciowy éredniej czulo$ci za-
warty jest miedzy mieszankami o 50 — 909,

20 (1936)

trotylu. Podobnie jak w poprzednio opisa-
nych przypadkach, dodanie pentrytu do te-
trylu wywotluje raptowne zwigkszenie czulo-
$ci1, co widoczne jest jednakowo wyraZznie na
obu krzywych: I'1 IL
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Rycina 3.
5. Mieszaniny trotylu 2z pentry-

tem. (tablica 5, rycina b).

Bieg krzywej I'1 II przypomina ogromnie
przypadek mieszanin kwasu pikrynowego
z heksogenem.

Podobnie jak 1 tam mamy lagodne przej-
$cie (krzywa II) od mieszanek bardzo czu-
tych do mieszanek $redniej czulosci. Poza-
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Rycina 4.
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tem obserwujemy te same zjawiska, co 1 w
poprzednich ukladach: gwaltowny spadek
czulodel trobylu pod wplywem dodania nie-
wielkich ilosci pentrytu, uczulenie pentrytu
przez dodanie do niego trotylu.

o
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Rycina b.
III. Substancja wybuchowa znoéni-
kiem tlenu.
6. Mieszaniny heksogenu z saletra
potasowa (tablica 6, rycina 6).
Obserwacje sa tu podobne do poprze-
dnich. Dodanie saletry potasowej uczula he-
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ksogen na bardzo duzej przestrzeni, obejmu-
jace] mieszanki, zawierajace do 609, saletry
potasowej, co uwydalma si¢ widocznie na
obu krzywych —1 1 II.

IV. Substancja wybuchowa z sola
niewybuchowa.
7. Mieszaniny heksogenu z chlor-
kiem potasu. (tablica 7, rycina 7).
Uczulenie heksogenu jest tutaj réwniez
bardzo silne, jednak obejmuje nieco wezszy
obszar, co si¢ tlumaczy pewnego rodzaju
ham
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flegmatyzujacym dzialaniem wigkszych ilo-
§ci chlorku potasu, wskutek czego réwniez
mieszanli o zawartosci heksogenu mniejszej
niz 409, wybuchaja od uderzenia z duzym
trudem i bardzo nieréwnomiernie.

Streszczenie.

Stosujac metode kafarowa badania czu-
loéci materjaléw wybuchowych z pewnemi
wprowadzonemi poprzednio (1) ulepszenia-
mi, dajacemi dokiadno$é pomiardéw do 109,
autor zbadal wrazliwoéci na uderzenie sze-
regu mieszanek, skiadajacych si¢ z pentrytu
lub heksogenu z jednej strony a rozmaitych
nitrozwiazkéw aromatycznych, noénika tle-
nu lub soli niewybuchowej z drugiej strony.

Badanie te doprowadzily do spostrzezen
nastepujacych:

1) Mieszaniny dwoéch substancyj wybu-
chowych o niejednakowej wrazliwosci wyka-
zuja wrazliwo§é zaleina od skladu miesza-
nin. Obserwujemy przylem, ze mieszaniny
bogate w skladnik wrazliwszy sa zblizone
pod wzgledem wrazliwosci do tego skladnika;
mieszaniny o réwnych ilosciach obu skladni-
kéw lub bogatsze w skladnik mniej wrazliwy,
wykazuja wrazliwos¢ $rednia, lezaca miedzy
wrazliwosciami obu skladnikéw. Przejscie od
wrazliwoéei mieszanek bardziej wrazliwych
do mniej wrazliwych charakteryzuje sie dosyé
wyraznym przeskokiem (nieciagloscia).

2) Jezelil do substancyj takich jak hekso-
gen 1 pentryt doda si¢ substancji wybuchowej
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TABLICA 1.
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Mieszaniny heksogenu z tetrylem

Melanges: Hexogéne—Tetryl

Sktad r I1 L
mieszanin Minn. praca dajaca Maks, praca dajaca
10% wybuchéw 50% wybuchéw
% wagowe .o . Lo .
Travail minimum produi- || Travail maximum produi-
heksogenu sant 10°%/, d’explosions sant 50°, d’explosions
Melanges: © N ¥
danee- | o [BEay Bl BPasl o
il I U1+ & 1B AeN- - il Y
poids: |G RRLZAre m¥rCXEE3EIY AP
| '| |
100 2 kg 7,0 0,14 | 2 kg 11,0 | 0,22
90 . 7,0 0,14 v 7,5 0,15
80 " 7,0 0,14 Ve 11,5 0,23
70 i 8,5 0,17 I . 21,0 0,42
60 . 9,0 0,18 ‘ " 25,5 0,51
50 . 10,0 | 0,20 ., 29,0 | 0,58
40 » 11,5 0,23 . 29,0 0,58
30 . 12,0 0,24 " 33,0 0,66
20 12,0 0,24 " 35,5 0,71
10 " 12,5 0,25 . 40,0 0,80
s ' 13,0 0,26 . 43,0 0,86
2 ' 19,0 0,38 " — —
o . 28,0 0,56 ) 46,0 0,92
TABLICA 2: Mieszaniny heksogenu z kwasem pikry-
nowym .
Melangest Hexogéne—acide picrique
100 2 kg 7,0 0,14 2 kg 11,0 | 0,22
95 . 6,0 0,12 ,, 8,5 0,17
90 »» 7.0 0,14 " 7.5 | 0,15
85 ' 7,0 0,14 ' 10,5 0,21
8o " 7,0 0,14 " 12,0 | 0,2
70 ' 9,5 0,19 ! 21,0 0,42
60 - 10,0 0,20 i 29,0 0,58
50 " 10,5 0,21 = 34,0 0,68
40 - 12,0 0,24 ¥ | 44,0 0,88
30 i 12,0 0,24 oo 48,0 0,96
20 i 12,0 0,24 NE 55,0 1,10
10 b 13,0 0,26 . 68,0 | 1,36
5 . 13,0 0,26 — — —
o = 32,0 0,64 io kg 35,0 | 2,55
TABLICA 3: Mieszaniny heksogenu z trotylem
Melanges: Hexogd¢ne—Tolite
100 2 kg 7,0 0,14 2 kg 11,0 0,22
90 o 7,0 0,14 = 8,0 0,1
80 i 8.5 0,17 . | 10,5 0,21
70 - 8,0 0,16 o 21,0 0,42
60 ) 11,0 0,22 5 kg 30,0 0,95
50 3 11,0 0,22 | 10 kg | 32,0 ' 2,40
40 - 11,0 0,22 | ., 34,0 2,50
30 s 11,0 0,22 " 36.0 2,60
20 " 17,0 0,34 2 39,0 2,80
10 i 26,0 | 0,52 # 44,0 | 3,35
o) 10 kg 20,0 1,40 = 55,0 | 4,10

—0,99 kgmjcm?3.
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TABLICA 4.
Mieszaniny pentrytu z tetrylem
Melanges: Penthrite — Tetryl
|
I ' II
Sktad Min. praca dajaca Maks. praca dajaca
mieszanin 109, wybuchéw 50% wybuchdéw
% Travail minimum produi- I Travail maxin'\um produi-
pentrytu |. sant 10°, d'explosxor_\s_ fant 50“/0_9 EXDIO?lODS B
1 |
Melanges: 35,_3- o1 35;.93' o
aepnuei | & 2282 983l 2285 053
te en poids | ¢ DO% 22 EEOE - igg: EDEOE
U2 m-§7:v;m_e O n.\ijvsicq.m =
|
100 2 kg | 5.5 o,11 | 2 kg | 10,0 ‘ 0,20
95 ' = — ’s 10,0 | 0,20
90 " ’ 5.5 o.11 ' 8,5 0,17
8o " | 6,0 0,12 ' 8,0 } 0,16
70 ” 6,5 o3 |, 10,0 | 0,20
60 . 6,5 | 0,13 " 10,0 | 0,20
50 ' 8,0 | 0,16 v 15,5 0,31
40 . 9,0 0,18 | " 18,5 0,37
30 " 9,0 o,18 || ., 20,5 0,41
20 ' 10,0 ‘ 0,20 v 24,0 0,48
10 " 11,5 0,23 - 26,0 0,52
5 . 15,0 0,30 | " 30,0 0,60
o s 28,0 0,56 l‘ " 46,0 0,92
1
TABLICA 5: Mieszaniny pentrytu z trotylem
Melanges: Penthrite—Tolite
| |
100 2 ke 5.5 | O,1I 2 kg | 10,0 0,20
90 " 5.5 | O.11 " 7.5 | 015
80 " 6,0 l 0,12 . 11,0 0,22
70 y 9,0 | 0,18 W 21,0 0,42
60 . 11,0 0,22 = 40,0 0,80
50 . 13,0 0,26 e 51,0 1,02%)
H s kg | 300 | 095%)
40 .. | 13,0 0,26 | 5 39,0 | 1,2
30 " ‘ 17,0 0,34 % 47,0 1,60
20 | 22,0 0,44 s 49,0 1,65
10 | 29,0 0,58 = 52,5 1,75
[ 10 kg| 20,0 1,40 10 kg | 55,0 4,10
TABLICA 6: Mieszaniny heksogenu z saletra
potasowa
Melanges: Hexogé¢ne — Nitrate de potassium
- T
100 2 kg 7,0 0,14 || 2 kg ‘ 11,0 | 0,22
95 » 6,5 o,13 | ’ ‘ 9,5 | 0,19
90 i 6,0 0,12 a5 7,0 0,14
80 e 6,0 0,12 = 6.5 | 0,13
70 " 5,0 0,10 . ‘ 8,0 | 0,16
60 N 6,0 0,12 \ i 8,5 | 0,17
50 " 6,0 o12 ||, 8,5 0,17
40 ) 6,0 0,12 £ 9.0 | 0,18
30 - 7,0 0,14 ot | i3 0,22
20 - 12,0 0,24 o 31,0 0,62
10 ir 30,0 0,60 i
TABLICA 7: Mieszaniny heksogenu z chlorkiem
potasu
Melanges: Hexogéne — Chlorure de potassium
100 2 hg 7,0 0,14 || 2 kg 11,0 0,22
90 - 5,0 0,10 v 8,0 0,16
8o = 5,0 0,10 % 6,5 0,13
70 o 5,0 o, 10 || . 9,0 0,18
60 » | 6,0 0,12 H 11 14,0 0,28
50 ¥ 6,0 T | R 24,5 0,49
40 % 10,0 0,20 o 37.0 0,74
I
*) Przecietnie z oznaczenia cigzaru 2 kg i 5 kg —
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mnicj wrazliwe], jak np. tetryl, trotyl, kwas
pikrynowy w ilosei do 109, to osigga sie
zwigkszenie czulo$ei heksogenu i pentrylu.

3) Zwigkszenie czulosci osiaga sie rowniez
przez dodanie do heksogenu noénika tlenu
lakiego jak saletra potasowa w ilosci do
609% oraz przez dodanie soli niewybuchowe;j
1 nie bioracej udzialu w reakcji takiej jak
chlorek potasu.

4) Dodanie niewielkich ilosci (do 59)
substancji wybuchowe] czulej takiej jak he-
ksogen, pentryl do maloczulej jak nilro-
zwiazki aromatyczne powoduje znaczny
wzrost czuloscl.

_ Zjawiska opisane pod (2), (3) i (4) majq
niewalpliwie jedno 1 to samo podioze: wzrost
czutodcl spowodowany jest prawdopodobnie
oddzialywaniem mechanicznem krysztoléw
obcej substancji, ktore to oddziatywanie po-
lega na zwigkszeniu tarcia wewnatrz masy.

Korzystam ze sposobnosci aby wyrazié
serdeczne podzigkowanie P. PH. inz. S.
Witkowskiemu za umozliwienie wykona-
nia tej pracy.
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RESUME:

Au moyen de la méthode du mouton qui a été antérieure-
ment modificé par l'auteur en vue de l’augmentation de la
précision des essais l'auteur a examiné la sensibilité au choc
de quelques mélanges composés de penthrite et d’hexogéne
avec les différents nitrocomposés aromatiques ainsi qu’un
nitrate ou un sel indifférent.

Les essais ont permis d’établir les régularités suivantes:

1) Un mélange de deux substances explosives a sensi-
bilités inégales posséde une sensibilité qui change suivant
la composition du mélange de la fagon suivante:

a) les mélanges riches en composé plus sensible possé-
dent une sensibilité du méme ordre que le composé plus
sensible;

b) les mélanges ayant des quantités 4 peu prés égales
des deux composés, ou riches en composé moins sensible
possédent une sznsibilité correspondante a une sensibilité
moyenne (entre la sensibilité des deux composants).

Le passage de la sensibilité des mélanges plus sensibles
aux mélanges moins sensibles peut étre quelquefols trés
brusque, s’accentuant sur les courbzs: sensibilite—composition
par une discontinuité nette (fig. 3, 5). Parfois cependant il
peut étre plus doux (fig. 1, 2, 4).

2) En ajoutant A la penthrite ou a I'’hexogéne une cer-
taine quantité (ne depassant pas 10 p. ¢.) d’un explosif moins
sensible comme le tétryl, la tolite, 'acide picrigue — on
augmente la sensibilité de la penthrite ou de 1'hexogéne.

3) On obtient une forte augmentation de la sensibilité
d’un explosifau choc parl’addition des selstels que NO,K ou
CIK. Dans le cas de la penthrite et de I'hexogéne la quantité
des sels serait de 5 4 60 p. c.

4) L’addition d’une toute petite quantité (moins de
5 p. c.) d’un explosif trés sensible (comme la penthrite, I’he-
xogene) aux explosifs peu sensibles comme les nitrocomposés
aromatliqus provoque une augmentation nette da le sensi-
bilité.

On peut généraliser la cause du fait décrit sous (2), (3)
et (4) comme suit: I'augmentation de la sensibilité d’un ex-
plosif au choc pourrait etre attribuée & I'action mécanique des
cristaux éxtrangers qui provoquent l’accroissement de la
friction au sein de la masse explosive.
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Na rynkach krajowych coraz czesciej
spotyka si¢ tluszcze jadalne, falszowane do-
datkiem dwuacetylu.

Dwuacetyl'), znany w literaturze chemicz-

1) Beilstein, t. I, str. 1015 (1905).

nej pod nazwa dwumetyloglioksalu, jest to
ciecz zlelonkawo-zélta, o ciez. wl. 0,9734
(22°) 1 temperaturze wrzenia 87,5°—880,
Rozpuszcza sig tatwo w wodzie (1 cze$é dwu-
acetylu w 4 czesciach wody), w alkoholu
1 chloroformie. Posiada bardzo silny, swoisty
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