
T A D E U S Z U R B A Ń S K I 

Badania fotograf iczne przebiegu detonacji 
materjałów wybuchowych II. 

Detonacja trójnitrotoluenu. 
E t u d e p h o t o g r a p h i q u e d e l a d é t o n a t i o n d e s e x p l o s i f s II. D é t o n a t i o n 

d e l a t o l i t e . 

(Résumé v. p. 855). 

W d a l s z y m ciągu badań f o t o g r a f i c z n y c h d e t o n a c j i , d o k o n a n y c h z a 
pomocą s p e c j a l n e g o a p a r a t u f o t o g r a f i c z n e g o i ogłoszonych w 1932 r . ' ) , 
w których przedstawi łem o b r a z y , j a k i e da j e d e t o n a c j a k w a s u p i k r y n o w e g o 
i n i t r o c e l u l o z y , zbadałem detonac ję t ró jn i t ro to luenu . 

Z a s a d n i c z o o b r a z d e t o n a c j i t r o t y l u zbliża się d o o b r a z u , j a k i da j e 
k w a s p i k r y n o w y , j e d n a k z a w i e r a p e w n e szczegóły c h a r a k t e r y s t y c z n e , o d ­
różnia jące g o o d o b r a z u d e t o n a c j i t e j s u b s t a n c j i . 

P o d o b n i e j a k w p r a c a c h p o p r z e d n i c h , t a k s a m o i o b e c n i e b a d a n i a 
p rzeprowadza łem używa jąc ł adunków mater ia łu w y b u c h o w e g o , sporządzo ­
nych w t r o j a k i sposób: p r z e z p r a s o w a n i e d o dużej gęstości , p r z e z u b i j a n i e 
w r u r y c e l u l o i d o w e , p r z e z u b i j a n i e w r u r y s z k l a n e . 

Pon ieważ n a j 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 o b r a z y osiąga się p r z e z 
d e t o n o w a n i e ł adunków u b i t y c h w r u r a c h , p r z e t o w op i s i e n i n i e j s z y m 
o g r a n i c z a m się d o p o d a n i a w y n i k ó w badań t y c h właśnie ł adunków. 

/. Materiał wybuchowy w rurach z przezroczystego celuloidu. T r o t y l ł a d o ­
w a n o ręcznie d o gęstości przeciętnie 1,0 w r u r y c e l u l o i d o w e średnicy 27 m m . 
Ilość mater ia łu w y b u c h o w e g o wynosi ła 300 g. Ogó łem d o k o n a no 15 s t rza łów. 

F o t o g r a f i i d o k o n a n o p r z y użyciu f i l t r u f i o l e t o w e g o lub żół tego (na 
k l i s z a c h o r t o c h r o m a t y c z n y c h ) i f i l t r u c z e r w o n e g o (na k l i s z a c h p a n c h r o -
m a t y c z n y c h ) . 

N a j b a r d z i e j p r z e j r z y s t e zdjęcia osiąga się ( p o d o b n i e j a k w p r z y ­
p a d k u k w a s u p i k r y n o w e g o ) p r z y użyciu f i l t r u f i o l e t o w e g o . Zd jęc ia z f i l t r e m 
żó ł t ym, a szczególnie c z e r w o n y m są mn i e j w y r a ź n e , gdyż o b r a z d e t o n a c j i 
s a m e g o ładunku u l e g a t u przysłonięciu p r o m i e n i a m i z i e l o n y m i , a szczególnie 
c z e r w o n y m i , o b f i c i e wys tępu jącymi w płomieniu wtórnym, pochodzącym o d 
w y b u c h u m i e s z a n i n y p a l n y c h g a z o w y c h p roduktów d e t o n a c j i z p o w i e t r z e m . 
P łomień t e n , i n t e n s y w n i e j s z y i dłużej t rwa j ą c y , niż w p r z y p a d k u k w a s u 
p i k r y n o w e g o (co t łumaczy się b a r d z i e j n i e k o r z y s t n y m b i l a n s e m t l e n o w y m 
t r o t y l u ) naświet la k l i s z e , na których u c h w y c o n y już został p i e r w o t n y o b r a z 
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d e t o n a c j i s a m e g o ładunku. Pon ieważ płomień w t ó r n y z a w i e r a n a j m n i e j 
p r o m i e n i n i e b i e s k i c h , p r z e t o f o t o g r a f o w a n i e p r z e z f i l t r f i o l e t o w y da je 
o b r a z t e g o płomienia najsłabszy i najkrócej t rwa j ą cy . 

T y p o w y o b r a z u z y s k i w a n y p r z y z a s t o s o w a n i u f i l t r u f i o l e t o w e g o p o d a j e 
rys . 1 ( f o t o g r a f i e p rzedstawia ją s t rza ł N r 96 , t* ) — 1 s e k ) . 

C z a s t r w a n i a płomienia p i e r w o t n e g o wynosi ł J L — _ J L sek . 
Płomień w t ó r n y (w p r z y p a d k u f o t o g r a f o w a n i a t y l k o n i e b i e s k i c h p r o m i e n i ) 
t r w a o k . J L sek . 

700 
Porównan ie ob razów d e t o n a c j i t r o t y l u ( t y p o w y m p r z e d s t a w i c i e l e m 

j es t o b r a z na rys . 1 ) z o b r a z a m i d e t o n a c j i k w a s u p i k r y n o w e g o , z których 
n a j 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 podałem w p r a c y p o p r z e d n i e j 1 ) , p r o w a d z i 
d o w n i o s k u , że o b r a z y j a k i e da j e d e t o n a c j a t r o t y l u , zaw ie ra j ą w y r a ź n e 
c e c h y odrębności . C e c h y t e są następu jące : 

1) Rdzeń, wyobraża j ą cy w łaśc iwy ładunek mater ia łu w y b u c h o w e g o , 
z a w i e r a l i c z n e p a s m a o r a z p l a m y c i e m n e i j a sne . Są one p o d o b n e d o p a s m 
i p l a m , wys tępu jących w p r z y p a d k u d e t o n a c j i k w a s u p i k r y n o w e g o ; j e d n a k 
różnią się t y m , że w p r z y p a d k u t r o t y l u p a s m a c i e m n e są szczególnie częste 
i w y r a ź n e i nada ją zdjęciu szczególny w y r a z (np . rys . 2 — przedstawia jący 
początek d e t o n a c j i , s t rza ł N r 14, t — ̂ 1

0 0 0 s e k ) . 
2) S m u g i świet lne rozchodzące się w e w s z y s t k i e s t r o n y z ładunku 

t r o t y l u różnią się o d s m u g , j a k i e da j e k w a s p i k r y n o w y t y m , że w pobliżu 
s a m e g o n a b o j u z lewa ją się r a z e m i rozdzie la ją d o p i e r o na p e w n e j odległości 
o d n a b o j u ; p o d c z a s g d y w p r z y p a d k u k w a s u p i k r y n o w e g o poszczególne 
s m u g i są o d d z i e l o n e o d s i eb ie już o d c h w i l i wyjścia z n a b o j u . 

//. Materiał wybuchowy w rurach szklanych. T r o t y l u b i j a n o ręcznie d o r u r 
s z k l a n y c h średnicy 21,5/23 m m . Ładunk i zawiera ły 200 g , gęstość — 1,0. 
Ogó ł em o d d a n o 15 s t rza łów, p r z y użyciu f i l t rów n i e b i e s k i c h , żółtych i c z e r ­
w o n y c h na k l i s z a c h t a k i c h , j a k p o p r z e d n i e . 

P o d o b n i e j a k w p r z y p a d k u d e t o n o w a n i a t r o t y l u w r u r a c h c e l u l o i d o ­
w y c h , t a k s a m o i w p r z y p a d k u mater ia łu w y b u c h o w e g o w r u r a c h s z k l a n y c h 
z w r a c a n a s i eb ie uwagę długi c z a s t r w a n i a płomienia w t ó r n e g o , w k tó r ym 
a n a l i z a f o t o c h e m i c z n a w y k a z u j e obecność i n t e n s y w n e g o p r o m i e n i o w a n i a 
o b a r w i e c z e r w o n e j . 

T y p o w y o b r a z , u z y s k i w a n y p r z y z a s t o s o w a n i u f i l t r u f i o l e t o w e g o ( j a k o 
da jącego największą wyraz is tość o b r a z u płomienia p i e r w o t n e g o ) p o d a j e 
rys . 3 (strzał N r 211 , t = _ ^ _ s e k ) . 

C z a s t r w a n i a płomienia p i e r w o t n e g o wynosi ł o k . J L sek . , co s t a n o w i 
n i e co w ięce j , niż zauważy łem w większości p rzypadków d e t o n a c j i k w a s u 
p i k r y n o w e g o . 

C e c h y c h a r a k t e r y s t y c z n e , odróżnia jące o b r a z d e t o n a c j i t r o t y l u o d 
o b r a z u d e t o n a c j i k w a s u p i k r y n o w e g o w r u r z e s z k l a n e j , są następu jące : 

*) Znakowan ie podane jest takie same jak w pracy poprzedniej . 
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1) „ R d z e ń " płomienia p i e r w o t n e g o ' z a w i e r a p a s m a c i e m n e , w y s t ę p u ­
jące w l i c z b i e większe j , niż w p r z y p a d k u k w a s u p i k r y n o w e g o . I n t e n s y w ­
ność świecenia r d z e n i a j e s t też m n i e j s z a niż p r z y k w a s i e p i k r y n o w y m . 

2) S m u g i rozchodzące się o d r d z e n i a świecą p r z e z c z a s dłuższy, niż 
w p r z y p a d k u k w a s u p i k r y n o w e g o . 

W y d a j e się słusznym p r z y p u s z c z e n i e , n a p o d s t a w i e d o k o n a n y c h już 
o p i s a n y c h (a częściowo j e s z c z e n ie o p i s a n y c h ) doświadczeń, że każdy m a ­
te r ia ł w y b u c h o w y m a swój c h a r a k t e r y s t y c z n y sposób d e t o n o w a n i a , k tó r y 
n a d a j e pewną odrębność f o t o g r a f i c z n e m u o b r a z o w i j e g o d e t o n a c j i . 

S t r e s z c z e n i e . 

A u t o r zbadał p r z e b i e g d e t o n a c j i t ró jn i t ro to luenu , stosując a p a r a t 
f o t o g r a f i c z n y o p i s a n y w 1932 r. ' ) umożl iwia jący rozłożenie o b r a z u d e t o ­
nac j i na s z e r e g k o l e j n y c h ob razów, różniących się między sobą odstępem 
c z a s u , wynoszącym około 1 - ^ 5 sek . 

W doświadczeniach t y c h z a s t o s o w a n o anal izę b a r w y płomienia, s t o s u ­
jąc o d p o w i e d n i o d o b r a n e k l i s z e i f i l t r y ; t ą d rogą o t r z y m a n o f o t o g r a f i e 
p r o m i e n i n i e b i e s k i c h , z i e l o n y c h , c z e r w o n y c h i p o d c z e r w o n y c h . 

W doświadczeniach t y c h p o t w i e r d z o n o d o k o n a n e p o p r z e d n i o , n a 
przykładzie k w a s u p i k r y n o w e g o i n i t r o c e l u l o z y , spostrzeżenie, i ż : 

1. płomień p i e r w o t n y d e t o n a c j i mater ia łu w y b u c h o w e g o (w p r a c y 
n i n i e j s z e j t r o t y l u ) różni się o d płomienia w t ó r n e g o nie t y l k o kszta ł tem 
l e cz i b a r w ą . M i a n o w i c i e w płomieniu w t ó r n y m p rzeważa j ą p r o m i e n i e 
c z e r w o n e i p o d c z e r w o n e p o d c z a s g d y w p i e r w o t n y m d o s t r z e g a m y ca ł ą 
skalę — o d n i e b i e s k i c h d o c z e r w o n y c h i n a w e t p o d c z e r w o n y c h . 

P o z a t y m zauważono , ż e : 
2. o b r a z „ r d z e n i a " i s m u g , o tacza jących rdzeń, różni się wy r aźn i e 

w p r z y p a d k u d e t o n a c j i t r o t y l u o d o b r a z u , j a k i d a j e k w a s p i k r y n o w y , p r z e z 
w iększą liczbę s m u g c i e m n y c h , wys tępu jących n a j a s n y m t l e świecącego 
r d z e n i a , i i nny n i e co kszta ł t s m u g , rozchodzących się o d r d z e n i a n a s t r o n y . 

W r e s z c i e zauważono , że : 
3. C z a s t r w a n i a świecenia s m u g świet lnych płomienia p i e r w o t n e g o jes t 

większy w p r z y p a d k u t r o t y l u , niż w p r z y p a d k u k w a s u p i k r y n o w e g o . 

Z a k ł a d Technologi i M a t e r i a ł ó w Wybuchowych 
Politechniki Warszawskie ) . 
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R é s u m é . 

L ' a u t e u r a su i v i l a m a r c h e de l a dé tona t ion de l a t o l i t e en se s e r v a n t 
d ' un a p p a r e i l p h o t o g r a p h i q u e spécial d o n t i l a décr i t l a c o n s t r u c t i o n e t 
le f o n c t i o n n e m e n t en 1932 L ' a p p a r e i l p e r m e t d ' o b t e n i r une s u i t e d ' i m a g e s , 
pr ises à des i n t e r v a l l e s de t e m p s de l ' o r d r e d ' un dix-mill ième de s e c o n d e . 

En e m p l o y a n t des p l a q u e s p h o t o g r a p h i q u e s de c e r t a i n e qua l i té e t des 
f i l t r e s appropr iés i l a é té poss ib l e de déterminer l a c o u l e u r de l a f l a m m e 
c o r r e s p o n d a n t à l a détonat ion a u x différents m o m e n t s des réact ions 
e x p l o s i v e s . 

L a présente série d 'essa is exécutés a v e c le t r in i t ro to luène a p e r m i s 
d ' a f f i r m e r q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s f a i t e s an té r i eu rement a v e c l ' ac ide p i c r i q u e 
e t l a nitrocél lulose. L a f l a m m e p r i m a i r e q u i c o r r e s p o n d à l a dé tonat ion 
de l a t o l i t e (a ins i que de l ' a c ide p i c r i q u e e t l a nitrocél lulose) diffère de l a 
f l a m m e s e c o n d a i r e n o n s e u l e m e n t p a r l a f o r m e ma is auss i p a r l a c o u l e u r . O n 
o b s e r v e n o t a m m e n t que l a f l a m m e p r i m a i r e c o n t i e n t les r a y o n s de t r o i s 
c o u l e u r s f o n d a m e n t a l e s : b l e u , v e r t e t r o u g e , t a n d i s que les r a y o n s b leus 
c o n t e n u s dans l a f l a m m e s e c o n d a i r e s o n t r e l a t i v e m e n t t rès f a ib l e s e t l a p lus 
g r a n d e intensité c o r r e s p o n d au r o u g e e t à l ' i n f r a - r o u g e . 

L ' i m a g e de l a c a r t o u c h e dé tonan te de l a t o l i t e diffère n e t t e m e n t de 
l ' i m a g e de l a c a r t o u c h e de l ' ac ide p i c r i q u e : 

1. L ' i m a g e de l a t o l i t e dé tonante m o n t r e l ' e x i s t e n c e de t a c h e s s o m b r e s 
q u i s o n t b e a u c o u p p lus n o m b r e u s e s q u e dans le cas de l ' ac ide p i c r i q u e . 
P a r conséquent l a luminosité est dans le cas de l a t o l i t e m o i n s f o r t e que 
dans le cas de l ' a c ide p i c r i q u e . 

2. L ' i m a g e de l a dé tona t ion de l a t o l i t e diffère un peu de ce l l e de l ' ac ide 
p i c r i q u e p a r l a f o r m e des a i g r e t t e s l um ineuses q u i , d a n s le cas de l a t o l i t e 
c o n f l u e n t à p rox imi té de l a c a r t o u c h e e t ne se séparent qu 'à une c e r t a i n e 
d i s t a n c e d ' e l l e . P a r c o n t r e , p e n d a n t l a dé tonat ion de l ' ac ide p i c r i q u e les 
a i g r e t t e s s o n t séparées a u m o m e n t de l e u r n a i s s a n c e . 

3. E n f i n o n a t rouvé que l a luminosité des a i g r e t t e s d u r e p lus l o n g ­
t e m p s dans le cas de l a t o l i t e que dans le cas de l ' ac ide p i c r i q u e . 

Laborato i re des Explosifs de l'Ecole Polytechnique 
de Varsov ie . 

P R Z Y P I S Y . 

1 ) T . U r b a ń s k i , Roczniki Chem. 12, 732 (1932). 
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