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K a ż d a w d j n a s t w a r z a k o n i e c z n o ś ć p r o d u k o ­

w a n i a o l b r z y m i c h i l o ś c i m a t e r i a ł ó w w y b u c h o ­

w y c h , n ie z a w s z e j e d n a k i n t e n s y w n o ś ć p r o d u k ­

c j i i d z i e w p a r z e z i s t o t n y m i u d o s k o n a l e n i a m i 

c z y to s a m y c h m a t e r i a ł ó w w y b u c h o w y c h , c z y 

t e ż m e t o d i c h w y t w a r z a n i a . K l a s y c z n y m p r z y ­

k ł a d e m jest w o j n a ś w i a t o w a 1914-18 г., w c z a ­

sie k t ó r e j p r z e d e w s z y s t k i m N i e m c y , a w m n i e j ­

s z y m s t o p n i u i i nne k r a j e w p r o w a d z i ł y w u ż y ­

cie o g r o m n e i l o ś c i m a t e r i a ł ó w k r u s z ą c y c h i m i o ­

t a j ą c y c h , t z w . z a s t ę p c z y c h , u s t ę p u j ą c y c h 

j a k o ś c i ą o d p o w i e d n i m m a t e r i a ł o m p r z e d w o j e n ­

n y m . — B y ł o to o c z y w i ś c i e p o d y k t o w a n e b r a ­

k a m i s u r o w c o w y m i . 

Z u p e ł n i e i n n y c h a r a k t e r m a j ą m a t e r i a ł y w y ­

b u c h o w e , z a s t o s o w a n e w c z a s i e d rug i e j w o j n y 

ś w i a t o w e j . I n t e n s y w n a p r a c a p r o w a d z o n a w w i e ­

l u k r a j a c h , w o k r e s i e m i ę d z y d w i e m a w o j n a m i , 

d a ł a s ze reg u d o s k o n a l e ń , k t ó r e z n a l a z ł y za s to ­

s o w a n i e p r a k t y c z n e w czas i e s a m y c h d z i a ł a ń . 

W i ę k s z o ś ć t y c h p r a c p o z o s t a j e n a d a l u k r y t a 

W t a j e m n i c y . Z p r a c w k r a j a c h a n g l o s a s k i c h 

d o s t ę p n e są t y l k o n i e z n a c z n e f r a g m e n t y teore ­

tyczne , o g ł a s z a n e d r u k i e m . O l b r z y m i e j e d n a k 

ź r ó d ł o i n f o r m a c j i z o s t a ł o p o d a n e d o w i a d o m o ­

śc i p u b l i c z n e j , g d y s p e c j a l n e k o m i s j e a l i a n c k i e 

o g ł o s i ł y w y n i k i b a d a n i a p r z e m y s ł u n i e m i e c k i e ­

go i j a p o ń s k i e g o . O k a z a ł o s i ę , ż e l i c z n e u d o s k o ­

n a l e n i a w d z i e d z i n i e m a t e r i a ł ó w k r u s z ą c y c h 

i m i o t a j ą c y c h b y ł y w p r o w a d z o n e w ż y c i e 

w N i e m c z e c h n a w i e l e l a t p r z e d w o j n ą i u t r z y ­

m a n e W ś c i s ł e j t a j e m n i c y a ż d o jej k o ń c a . 

Z a r ó w n o w N i e m c z e c h j a k i w i n n y c h k r a ­

j ach , z a s t o s o w a a o w p r a k t y c e m a t e r i a ł y k r u s z ą c e 

J m i o t a j ą c e o w i ę k s z e j e n e r g i i n i ż d o t y c h c z a s 

(heksogen , p e n t r y t ) . Z b l i ż o n o s i ę b a r d z o b l i s k o 

g r a n i c t e o r e t y c z n i e m o ż l i w y c h d o o s i ą g n i ę c i a . 

N a s t ę p n y m e t a p e m s t a ł o s i ę u ż y c i e e n e r g i i 

a t o m o w e j d o u z y s k a n i a e f e k t u p o d o b n e g o d o 

d z i a ł a n i a m a t e r i a ł u k r u s z ą c e g o , j e d n a k n i e ­

w s p ó ł m i e r n i e i n t e n s y w n i e j s z e g o . 

S t w a r z a j ą c n o w e , n i e z w y k l e s i l ne ź r ó d ł o 

ene rg i i , b o m b a a t o m o w a z a s t ą p i ł a w o s t a t n i m 

e t a p i e w o j n y w i e l k ą l i c z b ę o l b r z y m i c h k i l k u t o -

n o w y c h b o m b k r u s z ą c y c h l o t n i c z y c h , k t ó r y c h 

z u ż y c i e p o d k o n i e c w o j n y d o s z ł o do n i e b y w a ­

ł y c h r o z m i a r ó w . 

B a d a n i e z j a w i s k a w y b u c h u i j e g o 
d z i a ł a n i a 

C z o ł o w e m i e j s c e w p r a c a c h n a d z j a w i s k i e m 

w y b u c h u z a j m u j ą obecn ie p r a c o w n i c y r a d z i e c ­

cy , z g r u p o w a n i b ą d ź d o o k o ł a w y b i t n e g o teore ­

t y k a - w y b u c h o w c a C h a r i t o n a w I n s t y t u c i e F i z y ­

k i C h e m i c z n e j ( p o d d y r e k c j ą S i e m i o n o w a — 

j e d n e g o z t w ó r c ó w w s p ó ł c z e s n e j t e o r i i r e a k c j i 

ł a ń c u c h o w y c h ) , b ą d ź t e ż d o o k o ł a n ie m n i e j w y ­

b i t nego f i z y k o - c h e m i k a - w y b u c h o w c a A n d r e j e w a 

( M o s k i e w s k i I n s t y t u t T e c h n o l o g i i C h e m i c z n e j ) . 

W d z i e d z i n i e b a d a n i a z j a w i s k a w y b u c h u d u ­

ż o u w a g i p o ś w i ę c o n o s p o s o b o m o s i ą g n i ę c i a p e ł ­

nej d e t o n a c j i w i e l k i c h ł a d u n k ó w o d u ż e j g ę s t o ­

ś c i . W z w i ą z k u z t y m b a d a n o w p ł y w w i e l k o ś c i 

k r y s z t a ł ó w m a t e r i a ł u w y b u c h o w e g o n a ł a t w o ś ć 

i s z y b k o ś ć d e t o n a c j i . 

T a k w i ę c B i e l a j e w i B i e l a j e w a x ) w y j a ś n i l i , 

ż e g r u b o z i a r n i s t y m a t e r i a ł w y b u c h o w y w y m a g a 

do c a ł k o w i t e j d e t o n a c j i w i ę k s z e j ś r e d n i c y ł a ­

d u n k u , a A p i n 2 ) z n a j d u j e , ż e i s t n i e j e p e w n e 

o p t y m a l n e z m i e l e n i e s k ł a d n i k ó w , p r z e k r o c z e n i e 

k t ó r e g o n ie da j e p o p r a w y w ł a s n o ś c i w y b u c h o ­

w y c h . W e d ł u g t e g o ż a u t o r a s i l n e z m i e l e n i e 

s k ł a d n i k ó w n i e w y b u c h o w y c h „ b e z w ł a d n y c h " r a ­

czej p o g a r s z a w ł a s n o ś c i w y b u c h o w e . 

C o p p i U b b e l o h d e 3 ) z n a j d u j ą , ż e A m a t o l 

60,40, t j . m i e s z a n i n a 6 0 % s a l e t r y a m o n o w e j 

i 40^ ć t r o t y l u , de tonu je z n i e c o w i ę k s z ą s z y b ­

k o ś c i ą , j e ż e l i s a l e t r a a m o n o w a jest d r o b n i e j 
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z m i e l o n a . N p . p r z y g ę s t o ś c i 1.50 w r u r z e s t a lo ­

wej o ś r e d n i c y 17 m m a u t o r z y z n a l e ź l i nas t . 

l i c z b y w p r z y p a d k u s a l e t r y a m o n o w e j : 

o g r u b y m z i a r n i e — 5860 m / s e k . 

o d r o b n y m z i a r n i e — 6060 m / s e k . 

Z n a n y fakt , ż e c i e k ł e m a t e r i a ł y w y b u c h o ­

we m o g ą d e t o n o w a ć z b a r d z o m a ł ą s z y b k o ś c i ą 

i r z ę d u 1000 m / s e k ) a l b o t e ż b a r d z o d u ż ą 

( r z ę d u 6000 m/sek ) , b y ł p r z e d m i o t e m b a d a ń R a t -

n e r a i C h a r i t o n a ' ) . B a d a l i o n i w a r u n k i , w j a k i c h 

n i t r o g l i c e r y n a l u b a z o t a n m e t y l u r o z k ł a d a s i ę 

z m a ł ą s z y b k o ś c i ą l i n i o w ą . 

A u t o r z y w y j a ś n i l i , ż e m a ł a s z y b k o ś ć m o ż e 

p r z e j ś ć r a p t o w n i e , , s k o k i e m " w d u ż ą i o d w r o t ­

n ie . N a s z y b k o ś ć w p ł y w a p r z e d e w s z y s t k i m 

ś r e d n i c a ł a d u n k u . M a ł a s z y b k o ś ć i s tn i e j e w ł a ­

d u n k a c h o m a ł e j ś r e d n i c y . J e ż e l i ł a d u n e k o d u ­

ż e j ś r e d n i c y p o ł ą c z y ć z ł a d u n k i e m o ś r e d n i c y 

m a ł e j i s p o w o d o w a ć d e t o n a c j ę ł a d u n k u w i ę k ­

szego, to o k a ż e s i ę , ż e d e t o n a c j a w w ą s k i e j r u r ­

ce p o c z ą t k o w o m a d u ż ą s z y b k o ś ć , j e d n a k p o 

p r z e j ś c i u p e w n e g o o d c i n k a , r a p t o w n i e p r z e c h o ­

d z i w s z y b k o ś ć m a ł ą . J e ż e l i z d e t o n o w a ć n i t r o ­

g l i c e r y n ę w w ą s k i e j r u r c e tak, ż e d e t o n a c j a po ­

s t ę p u j e z m a ł ą s z y b k o ś c i ą , to p o p r z e j ś c i u p e w ­

nej d ł u g o ś c i m o ż e n a s t ą p i ć n a t y c h m i a s t o w e u r y ­

w a n i e s i ę w y b u c h u , a l b o t e ż w p e w n y c h n i e w y ­

j a ś n i o n y c h p r z y p a d k a c h , m o ż e p o w s t a ć r o z k ł a d 

o r u c h u n i e u s t a l o n y m ze z m i e n n ą s z y b k o ś c i ą po ­

s t ę p o w a n i a p ł o m i e n i a r z ę d u 700 m / s e k . R o z ­

k ł a d t en n ie m a c h a r a k t e r u d e t o n a c j i . 

B a d a n i a f i z y k o - c h e m i k ó w b r y t y j s k i c h , p r a c u ­

j ą c y c h w d z i a l e b a d a w c z y m f a b r y k i m a t e r i a ł ó w 

w y b u c h o w y c h I . C . I . w S t e v e n s t o n u s t a l i ł y , ż e 

n i e t y l k o c i e k ł e l u b ż e l a t y n o w e m a t e r i a ł y k r u ­

s z ą c e m o g ą w y b u c h a ć z d w i e m a s z y b k o ś c i a m i . 

T a k w i ę c E . J o n e s i M i t c h e l l 5 ) , z n a j d u j ą ż e t r o ­

t y l w p o s t a c i ł u s e k z a ł a d o w a n y d o g ę s t o ś c i 1,0 

w r u r z e o ś r e d n i c y l : i / tu c a l a , z a i n i c j o w a n y 

s i T o n k ą N r 6. da je s z y b k o ś ć d e t o n a c j i 

1120 m/sek . T e n s a m t r o t y l z a i n i c j o w a n y 12.5 g 

t e t r y l u da j e s z y b k o ś ć d e t o n a c j i 3660 m / s e k . 

S z y b k o ś ć w o b y d w u p r z y p a d k a c h jes t u s t a l o ­

n a i n ie u l e g a z m i a n i e n a c a ł e j d ł u g o ś c i ł a d u n k u , 

w y n o s z ą c e j 10 c a l i . I d e n t y c z n e z j a w i s k o j e s z c z e 

d a w n i e j z a u w a ż y ł T . U r b a ń s k i e ) w p r z y p a d k u 

p r o c h u b e z d y m n e g o : p r o c h n i t r o c e l u l o z o w y l u b 

n i t r o g l i c e r y n o w y w p o s t a c i t a ś m z a ł a d o w a n y c h 

p o d ł u ż n i e d o r u r y ż e l a z n e j , d o g ę s t o ś c i 0.5 — 0.7 

z a i n i c j o w a n y 20 g. k w a s u p i k r y n o w e g o , w y k a z u ­

je s z y b k o ś ć d e t o n a c j i 1000 — 1500 m / s e k . , a t en 

s a m p r o c h , w y c i ę t y w p ł y t k i o k r ą g ł e , u ł o ż o n e po ­

p r z e c z n i e d o r u r y w g ę s t o ś c i p o n a d 1.0, da je 

s z y b k o ś ć d e t o n a c j i 7000 — 7700 m s e k . 

D u ż o p r a c y p o ś w i ę c o n o b a d a n i u f a l i c i ś n i e n i o ­

w e j , d a j ą c e j d z i a ł a n i e „podmuchowe" m a ­

t e r i a ł ó w k r u s z ą c y c h . P r a c e te b y ł y p r o w a d z o n e 

g ł ó w n i e w c e l u w y j a ś n i e n i a d z i a ł a n i a w i e l k i c h 

b o m b l o t n i c z y c h k r u s z ą c y c h ( p o d m u c h o w y c h , 

a n i e o d ł a m k o w y c h ) . 

W e F r a n c j i p r a c e te w y k o n a ł E . D u b o i s 7 ) 

p r z y c z ę ś c i o w e j (w 1940 r.) w s p ó ł p r a c y a u t o r a 

a r t y k u ł u n i n i e j s z e g o , w W i e l k i e j B r y t a n i i J . B e r ­

n a i s ) , a w Z w i ą z k u R a d z i e c k i m S a d o w s k i j z I n ­

s t y t u t u S e j s m o l o g i c z n e g o 9 ) 

Z g o d n e w y n i k i a u t o r ó w p r o w a d z ą d o w n i o s k u , 

ż e n a p e w n e j o d l e g ł o ś c i o d o g n i s k a w y b u c h u 

c i ś n i e n i e w z r a s t a g w a ł t o w n i e w c i ą g u 0.0001 — 
0.0002 sek., p o c z y m n a s t ę p u j e z n a c z n i e s ł a b s z a 

d e p r e s j a , t r w a j ą c a z n a c z n i e d ł u ż s z y o k r e s c z a ­

su — ok. 0.001 sek. P o tej d e p r e s j i n a s t ę p u j e 

n o w e n a d c i ś n i e n i e , z n a c z n i e s ł a b s z e n i ż p i e r w s z e . 

T y p o w ą k r z y w ą p o d a j e r y s . 1. 

czai 

Rys. 1. 

P o m i a r y b y ł y d o k o n y w a n e a p a r a t e m p i e z o -

k w a r c o w y m a l b o k o n d e n s a t o r o w y m i z a r e j e s t r o ­

w a n e o s c y l o g r a f e m . 

B e r n a i o k r e ś l i ł r ó w n i e ż c i ś n i e n i e , w y t w o r z o ­

ne p r z e z d e t o n a c j ę m a t e r i a ł u w y b u c h o w e g o , 

d z i a ł a j ą c e n i s z c z ą c o n a o r g a n i z m y ż y j ą c e i r ó ż ­

ne o b j e k t y . Z a n l a z ł on , ż e : 

u d e r z e n i e o s i l e 6 k g ' c m - z a b i j a c z ł o w i e k a 

u d e r z e n i e o s i le 0.07—0.7 k g / c m - n i s z c z y s z y ­

b y o k i e n n e . 

S z e r o k i e z a s t o s o w a n i e w os ta tn ie j w o j n i e z y ­

s k a ł y ł a d u n k i d r ą ż o n e , k t ó r y c h d z i a ł a n i e jes t 
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o p a r t e n a t z w . e f ekc i e M u n r o e , z n a n y m j u ż o d 
1888 r. D z i a ł a n i e ł a d u n k ó w z w i ą z a n e jes t z e 
z d e r z a n i e m s i ę f a l i c i ś n i e n i o w e j , w y s y ł a n e j 
w r ó ż n y c h k i e r u n k a c h z p o w i e r z c h n i s t o ż k a , t w o ­
r z ą c e g o w y d r ą ż e n i e . 

M e c h a n i z m i n i c j o w a n i a w y b u c h u p r z e z ude­
r zen i e b y ł p r z e d m i o t e m w i e l u b a d a ń , z k t ó r y c h 
b a r d z o i n t e r e s u j ą c a jes t s e r i a p r a c w y k o n a n y c h 
p r z e z B o w d e n a i w s p ó ł p r a c o w n i k ó w 1 0 ) . 

A u t o r z y w y k a z a l i , ż e m a t e r i a ł y w y b u c h o w e 
t ak ie , j a k n i t r o g l i c e r y n a , p e n t r y t , t e t r y l , h e k s o -
gen p o d w p ł y w e m u d e r z e n i a u l e g a j ą r o z k ł a d o ­
w i , k t ó r y p o s t ę p u j e z s z y b k o ś c i ą l i n i o w ą k i l k u ­
set m/sek . (np . 1 0 0 — ó O O m s e k ) . D o p i e r o n a p e w ­
nej o d l e g ł o ś c i o d m i e j s c a i n i c j o w a n i a s z y b k o ś ć 
w z r a s t a d o 1000 — 2500 m / s e k . 

A u t o r z y w y j a ś n i l i t e ż , ż e o b e c n o ś ć m a ł y c h 
p ę c h e r z y k ó w p o w i e t r z a w n i t r o g l i c e r y n i e o g r o m ­
nie u ł a t w i a d e t o n a c j ę tej s u b s t a n c j i d z i ę k i a d i a ­
b a t y c z n e m u s p r ę ż a n i u . R ó w n i e ż subs t anc j e w y ­
b u c h o w e s t a ł e z t y c h s a m y c h p r z y c z y n ł a t w i e j 
d e t o n u j ą , j e ż e l i m i ę d z y k r y s z t a ł a m i z n a j d u j e s i ę 
p o w i e t r z e l u b i n n e g a z y . 

N i t r o i u a n i e 

N i t r o w a n i e jes t k a m i e n i e m w ę g i e l n y m p r z e ­
m y s ł u m a t e r i a ł ó w w y b u c h o w y c h . N i c w i ę c d z i w ­
nego, ż e z a r ó w n o t e o r i a n i t r o w a n i a , j a k i p r a k ­
t y c z n e jej w y k o n a n i e w c i ą ż są t e m a t e m w i e l u 
p r a c . 

T e o r i a n i t r o u r a n i a 

B e n n e t ze w s p ó ł p r a c o w n i k a m i 1 1 ) o g ł o s i ł p r a ­
ce, w k t ó r y c h p r z e d s t a w i ł t e o r e t y c z n e w y n i k i 
s w y c h b a d a ń n a d n i t r o w a n i e m w ę g l o w o d o r ó w 
a r o m a t y c z n y c h m i e s z a n i n ą kwasu azotowego 
i siarkowego. 

Z d a n i e m a u t o r a k w a s a z o t o w y p o d w p ł y w e m 

k w a s u s i a r k o w e g o u l e g a r o z s z c z e p i e n i u w m y ś l 

r ó w n a n i a : 

H N 0 3 + 2 H o S 0 4 < - N O . + + H , , 0 + + 2 H S O , , - - . 

J o n n i t r o n i o w y N O o + jest s z c z e g ó l n i e a k t y w ­

n y m c z y n n i k i e m n i t r u j ą c y m . 

N i t r o w a n i e d w u n i t r o t o l u e n u n a t r ó j n i t r o t o ­

l u e n a u t o r p r z e d s t a w i a n a s t ę p u j ą c y m s c h e m a ­

t e m : 

D N T + N O L . + В * T N T + N H , 

g d z i e В jest to j o n HSO4 , a l b o w m i e s z a n i ­

n a c h z o l e u m — j o n H S o O i - . 

S z y b k o ś ć r e a k c j i n i t r o w a n i a m o ż e b y ć w y r a ­
ż o n a r ó w n a n i e m : 

V = [DNT] • Q • [HNO,] • (k [ H S 0 4 ~ ] - f k ' [ H 2 S 0 4 ] + 

+ k " [HS2O7-]>-

, [NO..+ ] _ 1 
8 ^ [ H N O s l " " 1+[ОН„+] [ H S Q 4 - ] 2 

К [ H 2 S 0 4 ] 2 

m o ż e b y ć o b l i c z o n e z r ó w n o w a g i j o n o w e j . 

Noirsze metody ni troirania 
M e t o d y n i t r o w a n i a s y s t e m a m i c i ą g ł y m i w c z a ­

sie I I w o j n y ś w i a t o w e j z d o b y ł y b a r d z o s z e r o k i e 
z a s t o s o w a n i e , s z c z e g ó l n i e n a K o n t y n e n c i e E u r o ­
p e j s k i m . 

W N i e m c z e c h m e t o d y c i ą g ł e s tosuje s i ę d o 
o t r z y m y w a n i a n i t r o g l i c e r y n y , n i t r o g l i k o l u , d w u -
n i t r o - d w u g l i k o l u , a z o t a n u m e t y l u , p e n t r y t u , 
h e k s o g e n u , t e t r y l u i t p . 

D o n i t r o w a n i a a l k o h o l i t a k i c h , j a k g l i c e r y n a , 
g l i k o l e , s z e r o k o s t o s o w a n y jes t s y s t e m S c h m i d t a 
i M e i s s n e r a z t y m , ż e b a r d z o c z ę s t o w m o n -
towuje s i ę u d o s k o n a l o n y s e p a r a t o r s y s t e m u 
B i a z z i . ( J a k w i a d o m o s e p a r a t o r S c h m i d t a b y ł 
s ł a b ą c z ę ś c i ą o g r o m n i e p o z a t y m p o m y s ł o w e j 
a p a r a t u r y ) . 

P o d o b n i e n i t r o w a n i e t o l u e n u p r o w a d z o n e jes t 
w D y n a m i t A . G . 1 - ) m e t o d ą c i ą g ł ą . 

C i e k a w ą n o w o ś c i ą jest n i t r o w a n i e w ę g l o w o ­
d o r ó w a r o m a t y c z n y c h a ż d o t r ó j n i t r o w y c h 
z w i ą z k ó w w faz ie g a z o w e j l u b w z a w i e s i n i e 
w faz ie g a z o w e j , z a s t o s o w a n e p r z e z I . G . 1 3 ) . 
W m e t o d z i e tej t o l u e n n i t r u j e s i ę n a m o n o -
n i t r o t l e n k a m i a z o t u w faz ie g a z o w e j . P o c z ą w s z y 
o d n i t r o t o l u e n u , a k o ń c z ą c n a t r ó j n i t r o t o l u e n i e 
n i t r o w a n i e o d b y w a s i ę w u k ł a d z i e d w u f a z o w y m : 
s u b s t a n c j a n i t r o w a n a i p r o d u k t jes t w z a w i e s i ­
n i e w g a z o w y m d w u t l e n k u a z o t u . 

Estry kirasu azotoujego 
Azotan metylu jes t m a t e r i a ł e m w y b u c h o w y m , 

k t ó r y p r z e d t ą w o j n ą n i e b y ł n i g d z i e s t o s o w a n y . 
P i z y k o ń c u w o j n y N i e m c y p r o d u k o w a ł y z n a c z ­
ne i l o ś c i tej s u b s t a n c j i , g d y ż s t o s o w a ł y j ą d o 
n a p ę d u w i e l k i c h r a k i e t (V 2) p o d n a z w ą My-
rol 14), 

U ż y w a n o d o tego c e l u r o z t w o r u 25 — 7 5 % 
a z o t a n u m e t y l u w m e t a n o l u . R o z t w o r y t a k i e s ą 
z n a c z n i e b e z p i e c z n i e j s z e w m a n i p u l o w a n i u n i ż 
c z y s t y a z o t a n m e t y l u . N i t r o w a n i e a l k o h o l u me ­
t y l o w e g o p r o w a d z o n e b y ł o b ą d ź w a p a r a t u r z e , 
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przeznaczonej do nitrowania gliceryny, bądź 
też w specjalnej aparaturze ciągłej, w której ni-
trator składa się z kolumny zbudowanej tak, jak 
kolumna rektyfikacyjna1 5). Tutaj metanol rea­
guje z 60%-ym kwasem azotowym. Przez zmia-
r.ę warunków reakcji otrzymuje się, albo czysty 
azotan metylu, albo roztwór zawierający 60% 
lub więcej azotanu w metanolu. 

N i t r o d w u g l i k o l (dwuazotan dwuetyle-
nu-glikolu) jest substancją wybuchową, która 
w czasie ostatniej wojny w Niemczech wielokrot­
nie wyparła z użycia nitroglicerynę. Nitrodwu­
glikol znalazł zastosowanie głównie jako skład­
nik prochu bezdymnego, tzw. bez rozpuszczalni­
ka (patrz niżej). 

Nitrodwuglikol jest znacznie bezpieczniejszy 
w manipulowaniu niż nitrogliceryna: jest mniej 
wrażliwy na uderzenie, a przez ogrzanie detonu­
je trudniej. 

P e n t r y t . W sposobie przyrządzania pen­
trytu nie dostrzegamy istotnego postępu. We 
wszystkich krajach nitrowanie prowadzi się stę­
żonym kwasem azotowym (98 — 99%) w tem­
peraturze około 15°. W Niemczech stosowano 
obok periodycznej, metodę nitrowania ciągłą. 

Oczyszczania dokonywano przez krystaliza­
cję z acetonu. 

Pentryt był stosowany jako materiał kruszą­
cy w postaci flegmatyzowanej woskiem monta­
nowym w ilości 5, 10 lub 15% 1 6 ) . Pentryt nie 
flegmatyzowany był zastosowany przez Niem­
ców również jako składnik prochu bez rozpusz­
czalnika (patrz niżej). Jak wiadomo, pentryt 
nie żelatynuje nitrocelulozy. Wprowadzenie ta­
kiej substancji do prochu stanowi dużą nowość. 

N i t r o c e l u l o z a — najważniejszy ester 
celulozy — dotychczas była otrzymywana głów­
nie z odpadkowej bawełny, tzw. lintersu. W cza­
sie II wojny światowej linters stopniowo zastę­
powano celulozą drzewną i obecnie nitroceluloza 
wyrabiana jest prawie wyłącznie z tego surow­
ca, nawet w takim kraju produkującym baweł­
nę, jak Stany Zjednoczone. 

N i t r o z w i ą z k i . Spośród nitrozwiązków 
alifatycznych, nitroparafiny nie zdobyły sobie 
większego zastosowania i produkcja ich nigdzie 
nie wykroczyła poza ramy produkcji półtech-
nicznej. 

Dzięki wielkiej reaktywności swej mogą jed­
nak służyć do otrzymywania półproduktów, na­

dających się do wyrobu materiałów wybucho­
wych lub ich składników. Do produktów tego 
ostatniego typu należy żywica palna otrzymy­
wana przez kondensację nitroparafin pierwszo­
rzędowych z formaldehydem i amoniakiem1 7). 

Niemcy prowadzili również próby zastosowa­
nia tetranitrometanu, jako źródła tlenu w pali­
wie ciekłym do napędzania rakiet V 2. 

Schimmelschmidtl b) opracował w skali pół-
technicznej metodę otrzymywania tetranitrome­
tanu, działaniem kwasu azotowego na acetylen 
w obecności azotanu rtęci. Reakcja przebiega 
w myśl równania: 

5 Ć 2 H ; + 38 H N 0 8 3 C(NO a ) 4 - f 24 H a O - f 
+ 7 CO, + 26 NO,,. 

Jak z równania wypływa, znaczna część ace­
tylenu ulega utlenieniu. 

W dziedzinie nitrozwiązków aromatycznych 
brak istotnych nowości. Tylko zastosowanie cią­
głych metod nitrowania, o których była mowa 
wyżej, jest postępem w tej dziedzinie. 

N i t r o a m i n y natomiast zyskały sobie 
większe niż dotychczas prawa bytu. Niemcy 
w czasie II-ej wojny produkowały np. do 1500 t. 
nitroguanidyny miesięcznie 1 1 ) . Nitroguanidyna 
była stosowana jako składnik pewnych gatunków 
prochu bezdymnego (patrz niżej). 

T e t r y 1 był również szeroko stosowany 
i opracowane zostały ciągłe metody nitrowania 
dwumetyloaniliny1 9). nowością są „politetrylo-
we" związki otrzymane przez Galinowskiego 
i T. Urbańskiego-0) przez nitiowanie takich po­
chodnych dwumetyloaniliny, jak np/ auramina, 
fiolet krystaliczny itp. 

Najważniejszym jednak i najciekawszym roz­
działem w całej chemii materiałów wybucho­
wych okresu wojny i kilku lat poprzedzających 
ją, był postęp w dziedzinie otrzymywania heksa-
genu (trójmetyleno-trójnitraminy). 

Zgodnie z wynikami badania fabryk niemiec­
kich przez komisje alianckie, Niemcy stosowały 
5 metod otrzymywania heksogenu2 1). 

1. M e t o d a S H . 

Metoda została opracowana przez Schnurra 
i stanowi udoskonalenie najdawniejszego sposo­
bu Henninga, opatentowanego w 1899 г., pole­
gającego na bezpośrednim nitrowaniu heksame-
tyleno-tetraminy kwasem azotowym. Wadą me­
tody jest niska wydajność, gdyż zaledwie 40% 
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g r u p — C t L — i 60% a z o t u h e k s a n i e ty l e n o t e t r a -

m i n y r eagu je z k w a s e m a z o t o w y m d a j ą c h e k s o ­

gen . W i ę k s z a c z ę ś ć p o z o s t a ł y c h g r u p — C H _ > — 

i h e k s a m e t y l e n o t e t r a m i n y t w o r z y n i e t r w a ł e p o ­

ł ą c z e n i a , k t ó r e u l e g a j ą u t l e n i e n i u k w a s e m a z o ­

t o w y m i w y d z i e l a j ą c e s i ę p r z y t y m c i e p ł o m o ż e 

d o p r o w a d z i ć d o w y b u c h u . 

U d o s k o n a l e n i e S c h n u r r a p o l e g a n a t y m , ż e 

b e z p o ś r e d n i o p o s k o ń c z o n y m n i t r o w a n i u z a w a r ­

t o ś ć n i t r a t o r a p o d d a j e s i ę o g r z e w a n i u w w a r u n ­

k a c h ś c i ś l e k o n t r o l o w a n y c h . W t y c h w a r u n k a c h 

w s p o m n i a n e p r o d u k t y n i e t r w a ł e u l e g a j ą c z ę ś c i o ­

w e m u r o z k ł a d o w i , a c z ę ś c i o w o n i t r u j ą s i ę n a 

h e k s o g e n . T ą d r o g ą o s i ą g a s i ę w y d a j n o ś ć d o 

70% w o b l i c z e n i u n a g r u p y — C H 2 — , z n a j d u j ą c e 

s i ę w h e k s a m e t y l e n o t e t r a m i n i e . 

R e a k c j a o d p o w i a d a m n i e j w i ę c e j r ó w n a n i u ; 

C , H I A N 4 '+ 6 H H O , = ( C H j j N N 0 2 ) 3 + 6 Н В О - f 

- j - 5 COj + 2 N 3 . 

M e t o d a S H z n a l a z ł a z a s t o s o w a n i e w p r o d u k c j i 
n a w i e l k ą s k a l ę . 

2. M e t o d a E. 

J e s t to m e t o d a b a r d z o i n t e r e s u j ą c a t e o r e t y c z ­

n ie , z n a l e z i o n a p r z e z E b e l e i s t o s o w a n a w f a b r y ­

ce D y n a m i t A . G . w B o b i n g e n . 

P o l e g a n a r e a k c j i p a r a f o r m a l d e h y d u z a z o t a ­

n e m a m o n u w o b e c n o ś c i b e z w o d n i k a oc towego , 

j a k o ś r o d k a o d w a d n i a j ą c e g o , w m y ś l r ó w n a n i a : 

3 C H j O + 5 N H 4 N 0 3 - f 6 ( C H 3 C O ) 2 0 = 
= ( ( ; H A N N 0 2 ) 5 - j - 12 C H j C O O l l 

W y d a j n o ś ć m e t o d y — ok . 60% w o b l i c z e n i u 

n * z a s t o s o w a n y f o r m a l d e h y d . 

M e t o d a n ie m i a ł a w i ę k s z e g o z a s t o s o w a n i a 

p r a k t y c z n e g o , g d y ż z d a r z a ł y s i ę w y b u c h y w c z a ­

sie r e a k c j i ( j e ż e l i t e m p e r a t u r a p r z e k r o c z y ł a do ­

p u s z c z a l n ą g r a n i c ę ) . 

3. M e t o d a K . 

M e t o d ę o p r a c o w a ł K n o f f l e r z n a s t ę p u j ą c e g o 

z a ł o ż e n i a t e o r e t y c z n e g o : h e k s a m e t y l e n o t e t r a m i -

na z a w i e r a 6 g r u p — C H j — n a 4 g r u p y a m i n o ­

we , c z y l i l i c z b a g r u p a m i n o w y c h jest o 2 m n i e j ­

s z a n i ż p o t r z e b a do o t r z y m a n i a 2 c z ą s t e c z e k 

h e k s o g e n u . W o b e c tego a u t o r d o d a j e d o k w a s u 

a z o t o w e g o n i t r u j ą c e g o p e w n ą i l o ś ć a z o t a n u 

amonu o p r ó c z o c z y w i ś c i e h e k s a m e t y l e n o t e t r a m i ­

ny , a b y t ą d r o g ą u z u p e ł n i ć b r a k g r u p a m i n o ­
w y c h : 

C g H i , N 4 - f 2 N H 4 N O S - f 4 H N O - = • 

== ( 2 C H 3 N N Ó A ) : I + 6 FTjO. 

M e t o d a p o d o b n o n i e b y ł a s t o s o w a n a w d u ż e j 

s k a l i z p o w o d u t r u d n o ś c i p r z e r o b u k w a s ó w o d ­

p a d k o w y c h . 

4. M e t o d a К Л . 

M e t o d a t a s t a n o w i p o ł ą c z e n i e m e t o d y E ?. m e ­
t o d ą K . 

P o l e g a n a t y m , ż e d w u a z o t a n h e k s a m e t y l e n o ­
t e t r a m i n y p o d d a j e s i ę r e a k c j i z d w u a z o t a n e m 
a m o n u w o b e c n o ś c i b e z w o d n i k a oc towego . N i e 
s tosuje s i ę t u p a r a f o r m a l d e h y d e l e c z w s z y s t k i e 
p o t r z e b n e g r u p y — C H o — p o c h o d n ą z h e k s a m e ­
t y l e n o t e t r a m i n y , a b r a k u j ą c y c h g r u p a m i n o w y c h 
d o s t a r c z a (podobn ie j a k w m e t o d z i e K) a z o t a n 
a m o n u . K w a s a z o t o w y w c h o d z i w r e a k c j ę w po ­
s t a c i s o l i — h e k s a m e t y l e n o t e t r a m i n y i k w a ś n e j 
s o l i a m o n o w e j : 

C . H 1 2 N 4 • 2 H N O S + 2 N H 4 N O , • H N O , - f 
+ 6 C H 3 C O 1

2 0 = 2 ( C H 2 N N 0 2 4 + i 2 C H , C O O H . 

W y d a j n o ś ć tej m e t o d y w o b l i c z e n i u n a g r u p y 

— C H j — w d w u a z o t a n i e h e k s a m e t y l e n o t e t r a m i n y 

w y n o s i 75 — 80%. 

5. M e t o d a W . 

M e t o d ę w y n a l a z ł W o l f r a m z I. G . : — P o l e g a 
o n a n a t y m , ż e s ó l p o t a s o w ą k w a s u s u l f a m i n o -
wego k o n d e n s u j e s i ę z f o r m a l d e h y d e m i p r o d u k t 
k o n d e n s a c j i ( t y p u z a s a d Sch i f f a ) n i t r u j e s i ę 
k w a s e m a z o t o w y m : 

3 K O • S0 2 • N = C H , - f 3 H N O , = ( C H , N N O . ) , + 
+ 3 K H S O 4 

W p e w n y c h w a r u n k a c h m o ż n a o s i ą g n ą ć w y ­

d a j n o ś ć 80% w o b l i c z e n i u na u ż y t y f o r m a l d e ­

h y d . 

M e t o d a ta b y ł a j e d n ą z n a j d a w n i e j s z y c h , s to­
s o w a n y c h w N i e m c z e c h o b o k m e t o d y S H . N i e 
o k a z a ł a s i ę j e d n a k t a k r e n t o w n ą j a k i n n e ( szcze­
g ó l n i e m e t o d a S H l u b K A ) i p o d k o n i e c w o j n y 
b y ł a m n i e j u ż y w a n a . 

W k r a j a c h a n g l o s a s k i c h r ó w n i e ż o p r a c o w a n o 
m e t o d y z b l i ż o n e d o o p i s a n y c h w y ż e j , s ą d z ą c ze 
/ g ł o s z o n y c h p o w o j n i e p a t e n t ó w . 

T a k w i ę c S c h i e s s l e r i R o s s w K a n a d z i e p o d a ­
j ą - - ) s p o s ó b o t r z y m y w a n i a , w z a s a d z i e i d e n t y ­
c z n y z m e t o d ą E . B a c h m a n n w S t a n a c h Z j e d -
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n o c z o n y c h op i su je p r o c e s p o d o b n y d o m e t o d y 

K A ( w e d ł u g p a t e n t u W r i g h t a i w s p ó ł p r a c o w n i ­

k ó w 2 3 ) . W e d ł u g os t a tn io o g ł o s z o n y c h d a n y c h 

S t a n y Z j e d n o c z o n e w y p r o d u k o w a ł y w czas i e 

w o j n y d u ż o h e k s o g e n u t ą w ł a ś n i e m e t o d ą o r a z 

b e z p o ś r e d n i m n i t r o w a n i e m h e k s a m e t y l e n o t e t r a -

m i n y 2 4 ) 

C i e k a w ą p r a c ę n a t ema t t e o r i i n i t r o w a n i a he-

k s a m e t y l e n o t e t r a m i n y k w a s e m a z o t o w y m o g ł o ­

s i l i K a r p u c h i n i C z e t y r k i n ( Z S R R . . ) 2 5 ) . W e d ł u g 

t y c h a u t o r ó w u b o c z n y m p r o d u k t e m n i t r o w a n i a 

h e k s a m e t y l e n o t e t r a m i n y m o ż e b y ć es te r a z o t o w y 

t r ó j m e t y l o l o a m i n y : 

C 6 H i 2 N 4 + 6 H N O , == C 8 H e Ń 8 (N<V, - f 

- f N t C H 8 O N O a ) , - ) - 3 H 8 0 . 

W p e w n y c h w a r u n k a c h e s t e r t en h y d r o l i z u j e 

s i ę i u t l e n i a z w y d z i e l e n i e m f o r m a l d e h y d u . 

O p r ó c z n i t r o a m i n p e w n e z n a c z e n i e m a j ą t a k i e 

sole a m i n , j a k np . azotan metyloaminy, p r o d u ­
k o w a n y w N i e m c z e c h p o d n a z w ą , , M a n - S a l z " 

w i l o ś c i 500 t. m i e s i ę c z n i e 1 4 ) . — O t r z y m y w a m y 

b y ł d z i a ł a n i e m m e t y l o a m i n y n a 6 6 % - w y k w a s 

a z o t o w y , a n a s t ę p n i e o c z y s z c z a n y p r z e z k r y s t a ­

l i z a c j ę . S t o s o w a n o r ó w n i e ż d w u a z o t a n e t y l e n o -

d w u a m i n y — t. z w . „ P H — S a l z " . 

M a t e r i a ł y i n i c j u j ą c e 2 ' ) 

W N i e m c z e c h s t o s o w a n e b y ł y n a s t ę p u j ą c e z a ­

s a d n i c z e r o d z a j e m i e s z a n i n i n i c j u j ą c y c h : 

a) do s p ł o n e k z a p a l a j ą c y c h — u t w o r z o n e 

z t r ó j n i t r o r e z o r c y n i a n u o ł o w i u i t e t r a z e n u ; 

b) do s p ł o n e k d e t o n u j ą c y c h — u t w o r z o n e 

z a z o t k u o ł o w i u ( d e k s t r y n o w a n e g o ) i t e t r a z e n u , 

a l b o a z o t k u i t r ó j n i t r o r e z o r c y n i a n u o ł o w i u . 

W s p ł o n k a c h d e t o n u j ą c y c h ł a d u n e k w t ó r n y b y ł 

z p e n t r y t u n i e f l e g m a t y z o w a n e g o . 

M i e s z a n i n y k r u s z ą c e d o c e l ó i r 
u j o j s k o u j u c h 

C e c h ą c h a r a k t e r y s t y c z n ą m i e s z a n i n w y b u c h o ­
w y c h s ł u ż ą c y c h d o n a p e ł n i a n i a p o c i s k ó w , m i n 
i t p . w czas ie II-ej w o j n y ś w i a t o w e j jes t s z e r o k i e 
s t o sowan ie h e k s o g e n u o r a z , , o d r o d z e n i e " , t. z w . 
a m o n a l i , t . j . m i e s z a n i n w y b u c h o w y c h z a w i e r a j ą ­
c y c h g l i n ' - 7 ) . 

A m a t o l n i e m i e c k i z c z a s ó w I I w o j n y m a 
s k ł a d : 

T r o t y l u 5 0 % 

H e k s o g e n u 5 — 1 0 % 

N H 4 N 0 3 40 — 4 5 % 

D o ł a d o w a n i a g ł o w i c t o r p e d p o c i s k ó w V Ł i V 2 

s t o s o w a n o t. z w . Triałen, s k ł a d a j ą c y s i ę z t ro ­

t y l u , h e k s o g e n u i g l i n u . M i e s z a n i n a Hexal s k ł a ­

d a ł a s i ę w 7 5 % z h e k s o g e n u , z a w i e r a j ą c e g o 5 % 

w o s k u i 2 5 % g l i n u . 

S t o s o w a n e b y ł y r ó w n i e ż d o s y ć s z e r o k o m i e -

? z a n i n y t o p l i w e , z a w i e r a j ą c e a z o t a n y m e t a l i i z a ­

s a d o r g a n i c z n y c h . N p . m i e s z a n i n a a z o t a n u m e t y ­

l o a m i n y z s a l e t r ą s o d o w ą (t. t o p n . 7 6 ° ) z d o d a t ­

k i e m h e k s o g e n u s ł u ż y ł a d o n a p e ł n i a n i a poc i s ­

k ó w . 

I n n a m i e s z a n i n a t o p l i w a , , S — 1 6 " m i a ł a s k ł a d : 

N H 4 N O : ; 3 2 % 

N a N O : : 6% 

К N P , 2 % 

D w u a z o t a n u e t y l e n o d w u a m i n y 1 0 % 

A l 4 0 % • 

H e k s o g e n u 10% 

M i e s z a n i n a t o p i s i ę w 113". 

P e w n e r o d z a j e m i e s z a n i n t o p l i w y c h a m o n o s a -

l e t r z a n y c h z a w i e r a j ą d o m i e s z k ę p e n t r y t u o b o k 

h e k s o g e n u . 

M a t e r i a ł u i n u b u c h o u j e g ó r n i c z e 

N o w o ś c i ą w d z i e d z i n i e m a t e r i a ł ó w w y b u c h o ­

w y c h g ó r n i c z y c h t z w . „ p o w i e t r z n y c h " , t j . bez­

p i e c z n y c h w o b e c m e t a n u l u b p y ł u w ę g l o w e g o , 

jes t z a s t o s o w a n i e t z w . a k t y w n e j p o w ł o k i 2 8 ) , 

s k ł a d a j ą c e j s i ę z : 

10 a l b o 1 2 % n i t r o g l i c e r y n y 

50 ,, 3 3 % s o l i k u c h e n n e j 

40 ,, 5 5 % d w u w ę g l a n u s o d u 

Ł a d u n e k m a t e r i a ł u w y b u c h o w e g o w a g i 70 g 

jest o t a c z a n y p o w ł o k ą , z a w i e r a j ą c ą 55 g p o w y ż ­

szej m i e s z a n i n y . 

W y k o n a n i e ł a d u n k ó w p o l e g a n a t y m , ż e n a ­

p r z ó d r o b i s i ę c y l i n d r y c z n y ł a d u n e k m i e s z a n i n y , 

p r z e z n a c z o n e j na p o w ł o k ę , n a s t ę p n i e w ł a d u n ­

k u t y m d r ą ż y s i ę c y l i n d r y c z n y o t w ó r , w k t ó r y 

w s u w a s i ę ł a d u n e k ze z w y k ł y m m a t e r i a ł e m 

„ p o w i e t r z n y m " . D z i a ł a n i e p o w ł o k i jes t z r o z u ­

m i a ł e : d z i ę k i o b e c n o ś c i n i t r o g l i c e r y n y w w y n i k u 

d e t o n a c j i n a s t ę p u j e i n t e n s y w n e r o z p y l e n i e s o l i 

m i n e r a l n y c h , z a w a r t y c h w p o w ł o c e i d o o k o ł a 

o g n i s k a w y b u c h u t w o r z y s i ę „ o b ł o k " s o l i , p r z e ­

c i w d z i a ł a j ą c y w y b u c h o m m e t a n u l u b p y ł u w ę ­

g l o w e g o . 
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P r o c h b e z d y m n y 

C h a r a k t e r y s t y c z n ą c e c h ą n i e m i e c k i c h p r o ­

c h ó w bez r o z p u s z c z a l n i k a b y ł o s t o s o w a n i e d w u -

a z o t a n u d w u g l i k o l u , j a k o s u b s t a n c j i z a s t ę p u j ą ­

cej n i t r o g l i c e r y n ę . 

I n n ą n o w o ś c i ą b y ł o w p r o w a d z e n i e n i t r o g u a -

n i d y n y w s k ł a d p e w n y c h p r o c h ó w . 

W r e s z c i e o g r o m n i e i n t e r e s u j ą c e jest u ż y c i e 

p e n t r y t u , j a k o s k ł a d n i k a p r o c h u b e z d y m n e g o , 

t z w . Nipoliłu. 

W p o d a n e j t a b l i c y z e b r a n e s ą b a r d z i e j c h a ­

r a k t e r y s t y c z n e r o d z a j e p r o c h u bez r o z p u s z c z a l ­

n i k a , p r o d u k o w a n e g o w f a b r y c e w K r a i b u r g , n a ­

l e ż ą c e j d o D e u t s c h e S p r e n g c h e m i e G . m . b . H . 2 9 ) . 

M i e s z a n k i c i e k ł e d o n a p ę d u 
r a k i e t o m e g o 

M n i e j s z e r a k i e t y n i e m i e c k i e b y ł y n a p ę d z a n e 

ł a d u n k i e m p r o c h u b e z d y m n e g o n i t r o g l i c e r y n o -

wego . W i ę k s z e , p o w i e t r z n e t o r p e d y , m a j ą c e po ­

s t a ć s a m o l o t ó w ( t zw. Vi) a l b o r a k i e t ( t zw . Vo) 

b y ł y n a p ę d z a n e m i e s z a n k a m i c i e k ł y m i . P o d o b n e 

m i e s z a n k i b y ł y u ż y w a n e do n a p ę d z a n i a t o r p e d 

m o r s k i c h i s a m o l o t ó w o d r z u t o w y c h . 

N a j s z e r z e j b y ł y s t o s o w a n e m i e s z a n k i , w k t ó ­

r y c h n o ś n i k i e m t l e n u b y ł n a d t l e n e k w o d o r u 

o s t ę ż e n i u 80 — 85%. 

S a m n a d t l e n e k w o d o r u o t y m s t ę ż e n i u r ó w ­

n i e ż m o ż e b y ć u ż y t y j a k o s u b s t a n c j a p ę d n a , 

Rodzaj prochu 
Niiro-
celu-
loiU 

Dumni -
trogli-
kolu 

\itro-
guani-
dynu 

Centra -
Iilu 

I'rela-
nóui*) 

MgO Grafitu Stalli 1 itu 

1. Plytkoiny 10x10x0.2 do haubic 10.5 cm 60.05 39.1 — 0,55 0,05 - 0,25 

2. Rurkouiu 330x2.6/1 do armai lekkich 
10.5 cm 37,67 31.72 29.76 - 0.25 0.1 0.50 

3. Rurkou-n 450x3.1 1.5 do arnuitcieżkicli 
10 cm 65.25 25.5 'i J' 4.0 1.0 0,15 

4. H11 г 1... 11 ii 500x4.1,1.5 do annul 7.5 cm 
cłołgoumch typ" 42 42.0 18.0 30.3 - 8,85. 0.25 0,1 0.5 

*) E ty lo - fenylo - lub Dwufenylo - Uretan. 

P r ó c z t y c h s k ł a d n i k ó w w s z y s t k i e p o d a n e ro ­

d z a j e p r o c h u z a w i e r a j ą s i a r c z a n po t a su , j a k o 

s u b s t a n c j ę t ł u m i ą c ą b ł y s k i . S ó l t ę d o d a j e s i ę 

na w a l c a c h w i l o ś c i k i l k u p r o c e n t ó w w a g i m a s y . 

W f a b r y k a c h n i e m i e c k i c h p r o w a d z o n o ś c i s ł ą 

k o n t r o l ę p r o d u k c j i , p o l e g a j ą c ą n a o k r e ś l a n i u 

c i e p ł a w y b u c h u k a ż d e j p a r t i i . 

J e ż e l i c i e p ł o o d c h y l a ł o s i ę o d n o r m y , w p r o ­

w a d z a n o d o d a t k o w e w a l c o w a n i e ze s k ł a d n i k a ­

m i o d p o w i e d n i o z m i e n i a j ą c y m i w i e l k o ś ć e f e k t u 

c i e p l n e g o . 

S k ł a d p r o c h u Nipolit (z p e n t r y t e m ) w i d o c z n y 

jes t z nas t . t a b l i c y : 

Nipolit Nipolit 
W t) m i a r y Rohren Stifte 

80x27/9,1 50x9.1 

Nitrocelulozy (12.6-12.7"oN) 34.1 29.1 

Dtuunitro-diuuglikolu 30.0 20.0 

Pentrytu (bez Elegmatyzatora) 35.0 50.0 

Stabilitti 0.75 50.0 

MgO 0.05 0.05 

Grafitu 0.1 0.1 
-

j e ż e l i p o d d a m y j ą s z y b k i e m u r o z k ł a d o w i : u w o l ­

n i o n y t l e n o r a z p a r a w o d n a s t a n o w i ą f a z ę gazo­

wą, k t ó r a m o ż e n a d a ć o d r z u t r a k i e c i e : 

h b C b = HoO (c iecz) f 1/2 O,. [ 23450 K a i . 

I s to tn ie , N i e m c y u ż y w a l i s t ę ż o n e g o n a d t l e n k u 

w o d o r u p o b u d z o n e g o do r o z k ł a d u n a d m a n g a ­

n i a n e m w a p n i a d o w y r z u t u s a m o l o t ó w b e z p i l o -

t o w y c h Vx™). 

N a d t l e n e k w o d o r u , w m i e s z a n i n i e z subs tan ­

c j a m i ł a t w o u t l e n i a j ą c y m i s i ę i d a j ą c y m i p r z y 

t y m d u ż o g a z ó w , b y ł s t o s o w a n y s z c z e g ó l n i e sze­

r o k o . W i e l k i e r a k i e t y Vo b y ł y n a p ę d z a n e m i e ­

s z a n i n ą n a d t l e n k u w o d o r u i h y d r a z y n y . S to so ­

w a n a r ó w n i e ż b y ł a m i e s z a n k a b o g a t s z a w ener ­

g i ę , z a w i e r a j ą c a o p r ó c z t y c h d w ó c h s k ł a d n i k ó w 

r o z t w ó r a z o t a n u m e t y l u w a l k o h o l u m e t y l o w y m . 

N a p ę d t o r p e d i ł o d z i p o d w o d n y c h o d b y w a ł 

s i ę z p o m o c ą m i e s z a n i n y n a d t l e n k u w o d o r u z o le ­

j e m D i e s l a . 

P o z a n a d t l e n k i e m w o d o r u w N i e m c z e c h p r ó ­

b o w a n o i n n y c h n o ś n i k ó w t l e n u : t e t r a n i t r o m e t a n t i 

(o k t ó r y m b y ł a m o w a w y ż e j ) , l u b t e ż k w a s u a z o -

t o w e g o a i ) . 

file:///itro-
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c , „, M i e s z a n k i p i r o t e c h n i c z n e 

W d z i e d z i n i e r ó ż n y c h m i e s z a n e k p i r o t e c h n i c z ­

n y c h z w r a c a n a s iebie u w a g ę o b e c n o ś ć chlorku 
poliwinylu c h l o r o w a n e g o d o d a t k o w o l u b t e ż n i e -

c h l o r o w a n e g o w e w s z y s t k i c h m i e s z a n k a c h b a r w ­

n y c h , s y g n a l i z a c y j n y c h . I n n y m i s k ł a d n i k a m i s ą : 

a z o t a n y m e t a l i i m a g n e z 3 2 ) . 

T y p o w y m p r z y k ł a d e m jest m i e s z a n k a d a j ą c a 

c z e r w o n e ś w i a t ł o : 

A z o t a n s t r o n t u 50 — 61% 
M g 17 — 35 
C h l o r k u p o l i w i n y l u l u b c h l o r o ­

w a n e g o c h l o r k u p o l i w i n y l u 14 — 28 

W a z e l i n a a l b o w o s k syn t e ­

t y c z n y 1 — 5 

O b e c n o ś ć l e p i s z c z a , u t w o r z o n e g o z p o l i m e r ó w , 

z a w i e r a j ą c y c h c h l o r g w a r a n t u j e w i ę k s z ą i n t e n ­

s y w n o ś ć b a r w y , g d y ż j a k w y k a z a ł y b a d a n i a 

s p e k t r o g r a f i c z n e , w ł a ś n i e chlorki m e t a l i t a k i c h , 

j a k m i e d ź , bar , s t r on t e m i t u j ą w i d m o p a s m o w e 

m o l e k u l a r n e o b a r w i e b ł ę k i t n e j , z i e l o n e j , c z y t e ż 

c z e r w o n e j . 
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S u m m a r y : 

Some recent advances i n explosives are reviewed. 
Experiments on theory of detonation, a new theory 

of ni trat ion, progress in preparation and application 
of n i t r ic esters and nitro - compounds have been 
discussed. 

A part icular attention was paid to the methods 
of manufacure of cyclonite (hexogene). 

Some new German solventless propellents, inc luding 
l iqu id fuel, have been also mentioned. 

A m o n o i u o - s a l e t r z a n e m a t e r i a ł y u i y b u c h o i r e s t o s o i u a n e 

ш g ó r n i c t u j i e 

inż. Kazimierz Hertyk 

P r o c h c z a r n y , t en p r o t o t y p m a t e r i a ł ó w w y ­

b u c h o w y c h , b y ł s t o s o w a n y j u ż w p i e r w s z e j p o ­

ł o w i e X V I I w . p r z y r o z s a d z a n i u s k a ł . P r z e z 200 

p r z e s z ł o l a t p r o c h b y ł j e d y n y m m a t e r i a ł e m , sto­

s o w a n y m w g ó r n i c t w i e . 

D o p i e r o p r a c e N o b l a (1866 r.) w y w o ł a ł y p r z e ­

w r ó t w d z i e d z i n i e m a t e r i a ł ó w w y b u c h o w y c h . 

O t r z y m a ł o n d y n a m i t z n i t r o g l i c e r y n y i z i e m i 

o k r z e m k o w e j , a n a s t ę p n i e ż e l a t y n ę w y b u c h o w ą , 

o r a z s z e r e g r o z t w o r ó w k o l o i d a l n y c h n i t r o c e l u l o ­

z y w n i t r o g l i c e r y n i e , b ę d ą c y c h p o d s t a w ą p r o ­

c h ó w b e z d y m n y c h ; w r e s z c i e p i e r w s z e s p ł o n k i 

z p i o r u n i a n e m r t ę c i . 

O d t ą d r o z p o c z y n a s i ę o k r e s w z m o ż o n e g o w y ­

d o b y w a n i a k r u s z c ó w , w ę g l a k a m i e n n e g o , o r a z 

r o z b u d o w a d r ó g k o m u n i k a c y j n y c h , n i e d o p o m y -
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