ISSN 1230-3801

Zeszyt 160 nr 3/2022, str. 91 - 118
Volume 160 No. 3/2022, pp. 91 - 118

CHARAKTERYSTYKA TERRORYSTYCZNYCH MATERIA'L(')W
WYBUCHOWYCH I ZWIAZANYCH Z NIMI PROBLEMOW

CHARACTERIZATION OF TERRORISTIC EXPLOSIVE
MATERIALS AND RELATED PROBLEMS

Judyta RECKO, reckoj@witu.mil.pl, ORCID: 0000-0003-0909-7104
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, ul. Pr. St. Wyszynskiego 7, 05-220 Zielonka
Military Institute of Armament Technology, 7 Wyszynskiego St., 05-220 Zielonka, Poland

DOI 10.5604/01.3001.0016.1164

Streszczenie: Improwizowane ladunki wybuchowe
(IED) sa $miertelnym zagrozeniem dla zolierzy w
dzialaniach wojennych. Do tej pory ich stosowanie
byto charakterystyczne dla konfliktu zbrojnego w Ira-
ku i Afganistanie. Aktualnie materiaty tego typu sg
takze wykorzystywane w wojnie na Ukrainie. Ich po-
pularno$¢ wynika przede wszystkim ze wzgledu na
tatwy dostep do materiatéw wybuchowych i pirotech-
niki (np. z niewybuchéw), odczynnikoéw chemicz-
nych, a takze specjalistycznej wiedzy, ktorg mozna
pozyska¢ w Internecie. Wymienione czynniki przy-
czyniajg si¢ do powstawania skutecznych $rodkow
walki, zdolnych do razenia sity zywej oraz niszczenia
sprzgtu wojskowego przeciwnika, przy minimalnym
koszcie i niewielkich nakladach pracy. Obecnie pro-
blem improwizowanych materiatoéw wybuchowych
jest szczegdlnie powazny przez wzglad na fakt, iz
praktycznie kazdy jest w stanie wykona¢ materiaty
wysokoenergetyczne we wiasnym domu, przy wyko-
rzystaniu ogolnodostepnych odczynnikéw chemicz-
nych lub pozyskac je z niewybuchéw z uzyciem pro-
stych narzedzi [4]. Sprawe dodatkowo komplikuje fakt,
ze na skutek eksperymentow, w ,,domowych labora-
toriach” powstaja coraz to nowsze materialy wybu-
chowe, ktore nie sg jeszcze znane i przebadane, co
poteguje zagrozenie zwigzane z IED. W artykule prze-
analizowano i scharakteryzowano materiaty wybucho-
we stosowane przez grupy terrorystyczne oraz amato-
réw pirotechniki. Poruszono réwniez problem po-
wszechnego dostepu do wiedzy i materiatlow niezbed-
nych do skonstruowania materiatow wybuchowych.

Stowa kluczowe: materialty wybuchowe, terrory-
styczne materialty wybuchowe, materialy wybu-
chowe produkcji domowej, IED

Abstract: Improvised Explosives Devices
(IEDSs) are a lethal threat to soldiers in hostil-
ities. Until now, their use has been character-
istic of the military conflict in Iraq and Af-
ghanistan. Currently, IEDs are also used in
the war in Ukraine. Their popularity is main-
ly due to easy access to explosives and pyro-
technics (e.g. from unexploded bombs), and
chemical reagents, as well as specialistic
knowledge that can be obtained online.
These factors contribute to creation of effec-
tive means of combat, capable of destroying
manpower and enemy's military equipment at
a minimal cost and amount of work. Current-
ly, problem of improvised explosives is par-
ticularly serious due to the fact that virtually
everyone is able to make high-energy mate-
rials at home, using commercially available
chemical reagents or obtaining them from
unexploded explosives, and using simple
tools. The matter is further complicated by
the fact that, as a result of experiments, new-
er and newer explosives are created in "home
laboratories”. Those explosives are not yet
widely known and tested, which increases
the risk associated with IED. In this article,
explosives used by terrorist groups and ama-
teurs of pyrotechnics have been analyzed and
characterized. The problem of universal ac-
cess to knowledge and materials necessary to
construct explosives was also discussed.

Keywords: explosive materials, terroristic
explosive materials, home-made explosives,
IED
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1. Wstep

IED (ang. improvised explosive device)
czyli improwizowane urzadzenia wybuchowe
wykonane w sposob niestandardowy, zawiera-
jace materiaty wybuchowe, pirotechniczne oraz
elementy zwigkszajace site razenia [1-6]. Sg
one tworzone 1 wykorzystywane przez $rodo-
wiska terrorystyczne, przestgpcze oraz tzw.
,,chemikéw amatorow”. Cele wytwarzania tego
typu tadunkéw mogg by¢ rézne, najczesciej sa
to zamachy terrorystyczne, ch¢¢ dokonania
zniszczen, proby zastraszenia, obezwtadnienia
lub zranienia, a takze zabawa, czy ch¢¢ zaim-
ponowania innym.

1. Introduction

Improvised explosive devices (IED)
are fabricated in nonstandard ways using
explosive and pyrotechnical materials, and
components increasing the hitting power
[1-6]. They are prepared and used by ter-
roristic and criminal environmental, and
by unprofessional chemists. There are dif-
ferent reasons for fabrication of such de-
vices such as terroristic or destructive acts,
or attempts of threatening, incapacitating,
and injuring, and even the fun or a will for
impressing the others.

Tworzenie IED z wykorzystaniem przedmiotow i materialow
codziennego uzytku, daje duza przewage zamachowcom
nad sluzbami i wojskiem.

Preparation of IED by using articles and materials of everyday
use creates great gains for terrorists over the services
and the military.

Do wykonania IED mozna wykorzysta¢
praktycznie kazdy przedmiot. I tak materiaty
wybuchowe elaboruje si¢ do listow, paczek,
rur, samochodoéw, zabawek czy puszek. W
przypadku krajow arabskich IED zazwyczaj
umieszczane s3 przy groblach, przepustach, w
barierkach przy drogach, na znakach drogo-
wych, mostach, kamienistych terenach itp.
[1,2]. Najpowszechniej wykorzystywanymi
materiatami wybuchowymi s nadtlenki orga-
niczne (TATP), mieszaniny azotanu (V) amonu
(ANFO), plastyczne materialty wybuchowe
(C4, Semtex), a takze pirotechnika [5]. IED
stanowig ogromne zagrozenie dla zycia 1 zdro-
wia ludzi.

Zamachowcy maja szeroki dostep do mate-
rialdbw wybuchowych i1 wiedzy specjalistycznej,
a biorgc pod uwage specyfike tworzenia IED,
przy wykorzystaniu przedmiotéw codziennego

Practically, everything can be used for
preparation of IED. Hence, the explosive
materials are put into the letters, packages,
tubes, cars, and toys, or cans. In Arabic
countries the IED are usually planted at
dykes, passages, road barriers, bridges,
stony terrains, etc. [1,2]. The most com-
monly used explosive materials are organ-
ic peroxides (TATP), mixtures of ammo-
nium nitrate(V) (ANFO), plastic explosive
materials (C4, Semtex), and the pyrotech-
nics, as well [5]. The IEDs create high
threat for people’s life and health.

Terrorists have a wide access to explo-
sive materials and specialistic knowledge,
and regarding the speciality of IED prepa-
ration by using everyday use articles, they
also have great gains over the services and
the military. Practically, there is no protec-
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uzytku, zyskujg duza przewage nad stuzbami i
wojskiem. Ochrona przed takimi tadunkami
wlasciwie nie istnieje, a przeciwdziatanie opie-
ra si¢ na mozliwie najszybszym wykryciu IED
przez wykwalifikowany personel i stuzby, psy
policyjne, monitoring czy detektory §ladowych
ilosci materiatbw wybuchowych. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze w praktyce nie jest mozliwe
wykrycie tadunku w miejscach publicznych o
duzym natezeniu ruchu pieszych i samocho-
dow. W dobie Internetu 1 dynamicznie rozwija-
jacej si¢ technologii specjalistyczna wiedza
zwigzana z otrzymywaniem materialow wybu-
chowych 1 przygotowaniem ladunkow jest
ogblnodostepna.

W czasach przed rozwojem Internetu in-
formacje mozna bylo pozyskiwac gltownie z
branzowych ksigzek 1 instrukcji, a wiedza spe-
cjalistyczna byta dostgpna jedynie w zaktadach
pracy, wojsku czy uczelniach wyzszych. Do-
step do niej byt bardzo ograniczony i chronio-
ny. W dobie rozwoju sieci internetowej uzy-
skanie potrzebnych informacji nie stanowi zad-
nego problemu. Wiele publikacji naukowych z
zakresu materialdow wybuchowych dostgpnych
jest w Internecie, co wigcej powstaja specjali-
styczne portale internetowe, a takze fora inter-
netowe, gdzie uzytkownicy dzielg si¢ pozyska-
ng wiedza teoretyczng, np. w formie wymiany
posiadanych skanow ksigzek czy artykutow
naukowych, jak rowniez wiedza praktyczng i
wihasnymi do$wiadczeniami z zakresu ,,ekspe-
rymentow” w ,,domowym zaciszu”.

Na portalach typu YouTube czy CDA
mozna znalez¢ wiele filméw pokazujacych syn-
tezy oraz metody konstrukcji tadunkéw wybu-
chowych i $rodkow inicjowania. Ponadto od-
tajnione ksigzki 1 stare instrukcje mozna naby¢
w ksiggarniach 1 antykwariatach, zar6wno sta-
cjonarnych jak i internetowych, a nawet na ba-
zarach. Latwy dostep do takich informacji na-
pedza powstawanie specjalnych ksigzek i1 pu-
blikacji dedykowanych dla terrorystow. Publi-

tion against such charges and counterac-
tion is based on possibly quick detection
of IED by qualified personnel and ser-
vices, police dogs, monitoring, or detectors
of traces of explosive materials. But it has
to be noted that it is not possible virtually
to detect the charge in public sites with
high intensity of car or public traffic.

In the times of internet and dynamical
progress of technology, the specialistic
knowledge connected with receiving of
explosive materials and preparation of
charges is commonly accessible. In the
times before internet the information could
be generally acquired from the branch
books and manuals, and the specialistic
knowledge was only accessible in the
working places, the military, or high uni-
versities. Any access to it was very limited
and protected. In the times of internet the
acquisition of needed information is not a
problematic question. A lot of scientific
publications on explosive materials is
available in internet, and more than that
some specialistic internet portals are creat-
ed with internet fora where the users can
share the owned theoretical knowledge, for
instance by exchanging the scans of owned
books or scientific papers, and the practi-
cal knowledge and own experience on
“experiments carried out at home”.

Such portals as YouTube, or CDA
can provide many movie pictures show-
ing the synthesises and methods of de-
signing explosive charges and initiating
devices. Moreover, the disclosed books
and old manuals can be bought on
bookshops and second-hand bookshops,
both of stationary and internet character,
and even in the markets. Easy access to
such information drives preparation of
special books and publications dedicated
to terrorists. Such publications include



94 J. Recko

kacje te zawierajg np. opis procesu tworzenia
bomb czy zapalnikow, a przedstawione tam
informacje czesto uwzgledniajg caly proces
technologiczny - od syntezy prekursoréw mate-
rialtdbw wybuchowych po konstrukcje tadun-
kow, bomb i zapalnikow. Kontrola i blokada
przeptywu informacji jest utrudniona, a wrgcz
niemozliwa. W przypadku dostepu do odczyn-
nikow chemicznych, materialéw 1 przedmiotéw
stuzacych do syntezy lub konstrukcji tadunku
wybuchowego sytuacja jest analogiczna, tj.
dostep do takich substancji jest mozliwy przy
niewielkim naktadzie sit i Srodkow.

for instance descriptions for fabrication
of bombs or detonators, with data on
complete technological processes from
synthesis of precursory explosive materi-
als to designs of charges, bombs and det-
onators. Any control and ban of infor-
mation flow is difficult, or even impossi-
ble. Regarding the access to chemical
reagents, and materials and instruments
needed for synthesis or designing of an
explosive charge, the situation is identi-
cal, i.e. the access to such articles is pos-
sible at low effort and expenditures.

Pomimo istnienia rozporzadzen ograniczajacych handel pewna grupa
substancji chemicznych, przedsi¢biorcy nie zawsze ich przestrzegaja,
albo znajduja ,,furtki” umozliwiajace omini¢cie prawa.

Despite existing regulations limiting the trade of a specific group
of chemical substances, the traders do not always stick to them
tightly, or can find “sideways” for omitting the law.

Pomimo, Ze istnieja rozporzadzenia ogra-
niczajace handel pewna grupg substancji che-
micznych, to przedsigbiorcy nie zawsze ich
przestrzegaja, albo znajduja ,,furtki”
wiajace ominigcie prawa. Czyste substancje

umozli-

chemiczne s3 zanieczyszczane, zamieniane W
mieszaniny lub roztwory i sprzedawane jako
substancje neutralne, nieujete w rozporzadze-
niach. Jednakze zabiegi te nie wplywaja na
uzyteczno$¢ docelowej substancji niezbednej
do wytworzenia fadunku typu IED. Nawet 0s0-
ba posiadajaca podstawowa wiedz¢ z zakresu
chemii lub posiadajgca odpowiednig literature,
czy dostep do Internetu, moze oczysci¢ lub
przeksztalci¢ kupiong substancj¢ chemiczng o
statusie neutralnym w substancje docelowa,
potrzebng do produkcji tadunku. Takie zabiegi
umozliwiajg wprowadzenie na rynek ,,substan-
cji zakazanych”. Ponadto wiele materiatow
mozna kupi¢ w sklepach spozywczych, apte-
kach, marketach budowlanych 1 branzowych,

Despite existing regulations limiting
the trade of a specific group of chemical
substances, the traders do not stick to them
tightly, or can find sideways for omitting
the law. Pure chemical substances are sub-
ject of contamination, or are changed into
mixtures or solutions to be sold as natural
substances not restricted by regulations.
Nevertheless, such actions do not affect
the usefulness of the objective substance
needed for fabrication of IED. Even a per-
son possessing elementary education on
chemistry, or relevant literature, or access
to internet, may purify or reprocess the
bought chemical substance with neutral
status into the objective substance needed
for preparation of charge. Such actions
facilitate introduction of restricted sub-
stances into the market. Moreover, a great
number of materials may be bought in gro-
cery shops, pharmacies, building and
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sklepach ogrodniczych, czy stacjach benzyno-
wych, a takze w Internecie.

Dostep do prekursorow, mimo zakazu
prawnego jest nadal powszechny. Proby zablo-
kowania dostepu do wiedzy i potrzebnych ma-
terialtow sg praktycznie niemozliwe. Policja
przechwytuje coraz wigksze ilo$ci materiatow
stuzacych do konstruowania tadunkow wybu-
chowych [7]. CBSP w ciagu roku potrafi skon-
fiskowac kilkaset kilogramow odczynnikéw
chemicznych i mieszanin pirotechnicznych. Jak
wynika z najnowszych danych, w ciggu ostat-
nich 10 lat ilo$¢ chemikaliow i mieszanek piro-
technicznych, ktére zostaly skonfiskowane
przez CBSP, wzrosta 15-krotnie. Wartym uwa-
gi jest fakt, ze w oficjalnych komunikatach Po-
licja podaje, ze coraz czesciej, w zamachach
terrorystycznych, w Europie, uzywa si¢ mie-
szanin pirotechnicznych.

2. Charakterystyka najpopularniejszych
terrorystycznych materialow
wybuchowych

2.1. Nadtlenki organiczne

Nadtlenki sg to zwigzki chemiczne, W kto-
rych strukturze wystgpuje wigzanie pomigdzy
atomami tlenu, tzw. mostek tlenowy —O—O—,
ktory bardzo fatwo ulega rozerwaniu generujac
wolne rodniki [8]. Powoduje to bardzo silne
wilasciwosci utleniajace, a takze w niektorych
przypadkach nadaje wilasciwosci wybuchowe.
Wiasnosci te wynikaja z niestabilnosci che-
micznej grupy —O-O-, ktora rozkladajac sie
wytwarza rodniki oraz generuje duze iloSci cie-
pla, a tworzace si¢ w trakcie rozkladu pary w
kontakcie z powietrzem stwarzaja zagrozenie
pozarowe. Nadtlenki w swojej czasteczce za-
wierajg zarowno paliwo (wegiel) oraz utleniacz
(tlen), co przyczynia si¢ do ich latwopalnosci,
szybkosci 1 intensywnosci palenia sig.

branch markets, garden ware shops, or pet-
rol stations, and also in internet.

Access to the precursors is still open
despite legal bans. Any attempts of pre-
venting access to the knowledge and need-
ed materials are practically impossible.
Police are intercepting increasing quanti-
ties of materials used for fabrication of
explosive charges [7]. The Central Police
Investigation Office (CPIO) confiscates a
few hundred kilograms of chemical rea-
gents and pyrotechnical mixtures per year.
The newest records show that amount of
chemicals and pyrotechnical mixtures con-
fiscated by Police within last 10 years in-
creased 15 times. It is worth to note that
according to official Police reports the rate
of use of pyrotechnical mixtures in terror-
istic acts in Europe is increasing steadily.

2. Characteristics of Commonly Used
Terroristic Explosive Materials

2.1. Organic Peroxides

Peroxides are the chemical compounds
having a structural linkage between atoms of
oxygen, the so called oxygen bridge
—0O—0O—, which can be easy broken out to
generate free radicals [8]. It causes very
strong oxidating effects, and at some cases
explosive ones, as well. These effects are
caused by chemical instability of group —O—
O- which produces both the radicals and
great amount of heat at its decomposition,
and the fumes produced at decomposition
create a threat of fire in contact with the air.
Structure of peroxide molecule contains both
the fuel (carbon) and oxidiser (oxygen) what
contributes to their flammability, and to the
rate and intensity of burning.
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Rys. 1. Nadtlenek acetonu, odpowiednio od lewej strony: dimer, trimer, tetramer
Fig. 1. Acetone peroxide, from the left: dimer, trimer, tetramer

Niektére nadtlenki wykazuja wlasciwosci
wybuchowe i pod wptywem bodzca zewngtrzne-
go detonuja. Najpopularniejszym 1 najczescie]
wytwarzanym oraz stosowanym nadtlenkiem
przez terrorystdw 1 amatoréw materialow wybu-
chowych jest nadtlenek acetonu [9-14]. Materiat
ten moze wystepowaé w trzech formach cyk-
licznych: dimerycznej (DADP, CDAP), trime-
rycznej (CTAP, TATP), tetramerycznej oraz jako
monomer, z ktorych najbardziej trwata jest forma
trimeryczna. Dimeryczny nadtlenek i monomer
sg tak bardzo niestabilne termodynamicznie, ze
samorzutnie przechodza w forme¢ trimeryczng
lub wybuchaja juz w trakcie syntezy.

TATP wystgpuje w postaci bezbarwnych
krysztatow [12]. Materiat rozktada si¢ w tem-
peraturze 145 °C, a jego proces topnienia roz-
poczyna si¢ powyzej 70 °C [45]. Wiasciwos¢
ta czesto jest wykorzystywana przez terrory-
stow do stapiania materialu 1 do$¢ czegsto kon-
czy si¢ wybuchem. TATP jest materiatem ini-
cjujacym o wrazliwosci na uderzenie 0,3 J i
wrazliwosci na tarcie 0,1 N. W zamknietej
obudowie bardzo szybko przechodzi z procesu
palenia si¢ w proces detonacji. Na powietrzu
spala si¢ tworzac kule ognia, usypany luzem
pali si¢ bez przechodzenia w detonacje. Jego
site porownuje si¢ do trotylu. Zmierzona pred-
kos¢ detonacji dla fadunku TATP o $rednicy
6,3 mm i gestosci 1,2 g/em® wynosi 5290 m/s,
za$ dla gestosci 0,92 g/em® wynosi 3750 mi/s.

Some peroxides have the explosive
properties and can detonate at external stim-
uli. Acetone peroxide is the most commonly
used peroxide which is fabricated by terror-
ists and unprofessional users of explosive
materials [9-14]. It can exist in three cyclic
forms: dimeric (DADP, CDAP), trimeric
(CTAP, TATP), tetrameric, and as a mono-
mer, and the trimeric form is the most stable
of them. Dimeric superoxide and the mono-
mer are so highly thermodynamically unsta-
ble that they pass by themselves into the
trimeric form, or explode just during the
synthesis.

TATP exists in the form of colourless
crystals [12]. It is decomposed at 145 °C
and its process of melting starts above 70
°C [45]. This feature is often exploited by
terrorists for fusing the material what
sometimes ends in explosion. TATP is the
initiating material with the impact sensi-
tivity 0.3 J and friction sensitivity 0.1 N. It
very rapidly passes from combustion into
detonation in a closed container. It burns in
the air as a fireball, and piled up loosely
burns without detonation. Its power is
comparable to TNT. The measured veloci-
ty of detonation for a charge of TATP with
diameter 6.3 mm and density 1.2 g/cm® is
5290 m/s, and for density 0.92 g/cm?® it is
3750 m/s.
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Oprocz wysokiej wrazliwosci TATP bar-
dzo tatwo sublimuje, co zdecydowanie utrud-
nia jego przechowywanie i uzytkowanie, a nie-
jednokrotnie prowadzi do wybuchu przy sa-
mym otwieraniu opakowania, w ktorym si¢
znajduje. Synteza TATP jest nieskomplikowa-
na, ale bardzo niebezpieczna. Zwigzek otrzy-
muje si¢ w reakcji pomiedzy acetonem i nad-
tlenkiem wodoru, w $rodowisku kwasnym,
Scisle zachowujac rezim temperaturowy (12
°C). Nieznaczne ogrzanie probki moze dopro-
wadzi¢ do powstania dimeru lub wybuchu.
Prowadzac syntez¢ w obecnosci jondow cyny
(np. SnCl,) tworzy si¢ forma tetrameryczna.
Otrzymany produkt musi by¢ oczyszczany
woda oraz rekrystalizowany z benzenu lub
50% roztworu acetonu w wodzie, w celu od-
dzielenia tworzacego si¢ w niewielkich ilo-
$ciach TATP. Synteza nadtlenku acetonu jest
wigc prosta i tania, a odczynniki sg tatwo do-
stepne 1 mozna je zakupi¢ chocby w sklepach
budowlanych.

Forma tetrameryczna nadtlenku jest od-
porniejsza na wysokie temperatury niz trime-
ryczna. Wytrzymuje on 4 godzinne ogrzewa-
nie w 120 °C oraz 120-godzinne gotowanie w
rozpuszczalnikach z dodatkiem substancji
katalizujacych rozktad. Zwigzek wykazuje
duza wrazliwo$¢ na tarcie i1 uderzenie, a jego
moc pobudzajaca jest zblizona do TATP. Topi
si¢ W temperaturze ok. 93 °C bez rozktadu.
Wilasciwos¢ ta jest wykorzystywana przez
terrorystow do wytwarzania sptonek. W kon-
takcie z metalami rozktada si¢ wybuchowo.
Forma dimeryczna (DADP) jest materialem
wrazliwszym na uderzenie i tarcie od TATP.
Jest substancja bardziej lotng i o mniejszej sile
wybuchu. Otrzymuje si¢ go analogicznie do
TATP prowadzac proces syntezy w temperatu-
rze powyzej 12 °C. TATP prawdopodobnie po
raz pierwszy do celow terrorystycznych zostat
uzyty na poczatku lat 80. XX wieku w Izraelu,
a od potowy lat 90. byt juz powszechnie sto-

Apart of the high sensitivity TATP
sublimates very easily what hinders its
storage and usage, and in many cases leads
to explosion when a packing of it is
opened. The synthesis of TATP is not
complex but very dangerous. The com-
pound is received in the reaction between
acetone and hydrogen peroxide in acid en-
vironment holding the temperature strictly
to 12 °C. Any slight overheating of the mix-
ture may lead to creation of dimer or to ex-
plosion. When the synthesis is conducted in
the presence of tin ions (e.g. SnCly) then
tetrameric form is created. The received
product has to be cleaned by water and
recrystalised from benzene, or 50% ace-
tone water solution, in order to separate
TATP received in small quantities. Synthe-
sis of acetone peroxide is thus simple and
cheap, and the reagents are easy accessible
and can be bought in shops with building
materials.

The tetrameric form of the peroxide
has a greater resistance against high tem-
peratures than trimeric form. It can with-
stand 4 hours of heating at 120 °C and 120
hours of boiling in solvents with addition
of substances catalysing decomposition.
The compound indicates high sensitivity to
friction and impact, and its initiating power
is similar to TATP. It melts at temperature
ca. 93 °C without decomposition. This fea-
ture is used by terrorists for production of
caps. In contacts with metals it undergoes
an explosive decomposition. The dimeric
form (DADP) is more sensitive to impact
and friction than TATP. The substance is
more volatile and has a lower power of ex-
plosion. It is synthetised in the same way as
TATP at temperature above 12 °C. It is
highly likely that TATP was first time used
in Israel for terroristic purposes in the be-
ginning of 80-ties of the 20™ century, and
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sowany na $wiecie przez terrorystow [5]. Stat
si¢ najpopularniejszym materiatem wybucho-
wym przez wzglad na wspomniang prostote i
niskie koszty procesu produkcji. TATP zostat
okrzyknigty ,,matka szatana”, gdyz wytwarza-
ny i uzywany w postaci zanieczyszczonej, bar-
dzo czesto powodowat przypadkowe wybuchy.
Material ten jest wykorzystywany przez terro-
rystow w zapalnikach réznego typu, a takze w
tzw. ,,pasach szahida” [5]. Wielokrotnie byt
wykorzystywany w zamachach terrorystycz-
nych.

Przyktadem moze by¢ sytuacja z 2001 r.,
gdy zamachowiec Richard Reid ukryt materiat
wybuchowy w bucie i chciat wysadzi¢ samolot,
za$ Umar Farouk Abdulmutallab (2009 r.) tadu-
nek wybuchowy zaszyl w bieliznie. Obaj zama-
chowcy jako materialu inicjujacego uzyli
TATP. Tej samej substancji uzyto w bombach
w zamachu w Londynie (2005 r.), za§ w Paryzu
i Brukseli nadtlenek zostal uzyty przy zama-
chach terrorystycznych przy uzyciu ,pasow
szahida”. Bardzo czgsto pasy te wypetniane
byty dodatkowymi elementami np. gwozdzmi,
czy drobnymi metalowymi przedmiotami maja-
cym zwiekszy¢ ilo$¢ generowanych odtamkow.
Kamizelki i pasy byly dopasowane do ciata za-
machowcow, ich ciezar wahat si¢ w przedziale
5-20 kg 1 z tatwosciag mozna bylo je ukry¢ pod
ubraniem. TATP jest substancja lotng, co czyni
go zwigzkiem tatwym do wykrycia, jednakze
musi si¢ znalezé w poblizu odpowiedniego
urzadzenia, co sprawia duze problemy w przy-
padku duzych przestrzeni czy wigkszych sku-
pisk ludzi. Wykorzystywanie pséw do wykry-
wania rowniez jest niemozliwe ze wzgledu na
ich bezpieczenstwo. Pies tracajac nosem po-
jemnik wypelniony materialem mogltby go zde-
tonowac, dlatego material ten jest praktycznie
niewykrywalny na duzych przestrzeniach.

Kolejnym niebezpiecznym nadtlenkiem
organicznym jest HMTD (HeksaMetylenoTri-
peroksoDiamina), czyli nadtlenek heksaminy

since the middle of 90-ties it has been
commonly used in the world by terrorists
[5]. It has become the most popular explo-
sive material due to its simplicity and low
costs of production. TATP was named as
“devil’s mother” as it was produced and
used in contaminated form and very often
exploded randomly. The material is used by
terrorists in different types of detonators and
also in the form of so called “Shahid’s
belts” [5]. It was used many times in terror-
istic acts.

An example can be situation from 2001
when terrorist Richard Reid concealed ex-
plosive material in the shoe and tried to
blast the plane, and Umar Farouk Abdulmu-
tallab in 2009 sewed the explosive charge in
underwear. Both terrorists used TATP as
the initiating material. The same substance
was used in bombs in attempts in London
(2005), and in Paris and Brussels the perox-
ide was used in terroristic acts in form of
“Shahid’s belt”. The belts were often filled
with additional components, e.g. nails, or
tiny metal articles, to increase the number of
created fragments. Jackets and belts were
matched to terrorists bodies and their weight
was between 5-20 kg, so they could be easy
covered by the clothes. TATP is the vola-
tile substance and for that it can be easy
detected, but first it has to be in the vicinity
of the relevant device, what is a problematic
question at large areas and a greater number
of people. The use of dogs for its detection
is also impossible because of their safety.
The dog nuzzling a box filled with the mate-
rial could make it detonate, and for that the
material is virtually undetectable in large
areas.

The next dangerous organic peroxide
is HMTD (Hex-Methylene-Tri-peroxinDia
-mine), or hexamine peroxide, commonly
known as urotropine peroxide [15-19].
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zwany potocznie nadtlenkiem urotropiny [15-
19]. Jest to zwigzek heterocykliczny o struktu-
rze klatkowej. Pomimo iz urotropina jest od-
czynnikiem wpisanym na list¢ substancji obje-
tych zakazem dystrybucji jej pozyskanie nie
jest trudne. Heksaming mozna otrzymac, np. z
kuchenek turystycznych, w ktorych jest wyko-
rzystywana jako paliwo. Wszystkie odczynniki
mozna dosta¢ w sklepie budowlanym, spozyw-
czym czy nawet na stacji benzynowej. Jako
przyktad mozna poda¢ kwas siarkowy w steze-
niu ok. 37,5%, ktory wystepuje jako elektrolit
do akumulatorow. Synteza nadtlenku nie jest
skomplikowana i przypomina syntez¢ TATP.
HMTD otrzymuje si¢ w reakcji pomigdzy uro-
troping, nadtlenkiem wodoru i kwasem jako
katalizatorem w temperaturze ponizej 5 °C
[19]. W syntezie mozna wykorzysta¢ typowe
kwasy nieorganiczne jak siarkowy(VI1) lub sol-
ny, jednakze istnieje ryzyko okluzji kwasu w
krysztatach zwigzku, co sprawia, ze konieczne
jest przemywanie otrzymanego materialu roz-
tworem wodoroweglanu sodu w celu neutrali-
zowania kwasu. Dlatego preferowana jest me-
toda z uzyciem kwasu cytrynowego, ktory nie
wymaga dodatkowych operacji i nie stwarza
zagrozenia podczas syntezy 1 obchodzenia si¢ z
zanieczyszczonym zwiazkiem.

N

VAN
N

o |
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HMTD jest materialem inicjujacym o
mocy wigkszej niz piorunian rteci. Jest zwigz-
kiem wrazliwym na ciepto, ptomien, iskre,
wstrzasy 1 tarcie. Jego wrazliwos¢ jest duza,

jednakze mniejsza niz typowych inicjujacych
materiatdw wybuchowych. Jest niestabilny

It is a heterocyclic compound with a cage
structure. Even if urotropine is in the list
of substances of restricted distribution the
acquisition of it is not difficult. Hexamine
may be received for instance from tourist
stoves which use it as a fuel. All reagents
can be bought in a building materials
shop, grocery, or even petrol station. The
sulfuric acid may be given as an example
as it is used as electrolyte for batteries
with intensity ca. 37.5%. Synthesis of
peroxide is not complicated and is similar
to synthesis of TATP. HMTD is received
in the reaction between urotropine, hydro-
gen peroxide, and the acid as the catalyst
at temperature below 5 °C [19]. Typical
inorganic acids can be used in the synthe-
sis, such as sulfuric(VI) or chloric, but
there is a risk of the acid occlusion in
crystals of the compound, what causes
that the received material has to be
washed through by a solution of sodium
carbonate-hydrogen to neutralise it. For
this reason a method using the lemon acid
is recommended as any additional pro-
cessing is not required, and there is no risk
during the synthesis and at handling the
contaminated compound.

Rys. 2. Nadtlenek heksaminy

Fig. 2. Hexamethylene triperoxide
diamine

HMTD is the initiating material with
greater power than mercury fulminate. It is
sensitive to heat, flame, sparks, vibrations
and friction. Its sensitivity is high, but low-
er than for typical initiating explosive ma-
terials. It is unstable and undergoes
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1 ulega powolnej dekompozycji, rozktada si¢
takze pod wplywem $wiatta oraz w zetknieciu
z metalami. Te wady dyskryminujg go jako
potencjalny inicjujacy material wybuchowy.
HMTD jest do$¢ silnym materiatem [19].
Zmierzona predkos¢ detonacji dla gestosci
0,88 glcm® i 1,1 g/cm® wynosi odpowiednio
4510 m/s i 5100 m/s. Obliczone parametry
detonacji dla HMTD sg bardzo duze. Wyzna-
czone cisnienie detonacji dla gestosci 1,597
glcm3 wynosi 218 kbar, predkos¢ detonacji
7777 m/s, temperatura wybuchu 3141 K, a
ciepto wybuchu 5612 kJ/kg, za$ dla usypane-
g0 0 gestosei 0,4 g/em®, 3000 m/s i 15 kbar.
Ponizej gestosci 0,7 g/em® HMTD nie detonu-
je. Jest zwigzkiem lotnym, nieodpornym na
podwyzszone temperatury, wybucha powyzej
75 °C.

HMTD w poréwnaniu do pozostatych
nadtlenkow organicznych, jest bezpieczniej-
szym materiatem wybuchowym, jednakze fakt
powolnego, samorzutnego rozkladu eliminuje
go jako material wybuchowy. Wsr6d amatorow
materiatbw wybuchowych bardzo czesto do-
chodzi do niebezpiecznych zdarzen podczas
pracy z HMTD. Koncza si¢ one najczescie]
mocno zranionymi rekoma lub amputacja pal-
cow. Bardzo czesto dochodzi do wypadkow na
skutek potarcia takze podczas np. odkrecania
pojemnikow w ktorych przechowywany jest
material. Pomimo swojej wrazliwosct HMTD
jest bardzo popularnym materialem na tzw. ,,za-
palniki domowej roboty”. Jest uzywany przez
domorostych pirotechnikow i terrorystow jako
inicjujacy materiat sptonek pobudzajacych, w
ktorych wystepuje jako samodzielny materiat
wybuchowy pobudzany np. lontem prochowym.

2.2. Tetraazotan erytrytolu

Tetraazotan erytrytu / nitroerytryt (ETN)
to kruszacy materiat wybuchowy chemicznie
podobny do PETN, nalezacy do grupy zwiaz-

a steady decomposition, it also decomposes
under the action of light and in contacts
with metals. These drawbacks discriminate
it as potential initiating explosive material.
HMTD is relatively strong material [19].
The measured velocities of detonation for
densities 0.88 g/cm® and 1.1 g/cm?® are re-
spectively 4510 m/s and 5100 m/s. Calcu-
lated parameters of detonation for HMTD
are very high. The identified pressure of
detonation for density 1.597 g/cm® is 218
kbar, velocity of detonation 7777 m/s, det-
onation temperature 3141 K, and heat of
detonation 5612 kJ/kg, and for the piled up
material of density 0.4 g/cm®, 3000 m/s and
15 kbar. For densities below 0.7 g/cm?
HMTD does not detonate. It is a volatile
compound, without resistance to higher
temperatures, exploding above 75 °C.

HMTD is a safer explosive material
than other organic peroxides but cannot be
used as safe explosive material due to
steady self-decomposition. Among unpro-
fessional users of explosive materials haz-
ardous events often take place at working
with HMTD. They usually end in seriously
injured hands or in amputation of fingers.
Very often there are accidents caused by
friction, for instance at unscrewing con-
tainers with stored material. Despite its
sensitivity, HMTD is the popular material
for so called “homemade detonators™. It is
used by unprofessional pyrotechnicians
and terrorists as the initiating material of
detonating caps where it is present as indi-
vidual explosive material activated for in-
stance by a powder delay fuse.

2.2. Erythritol Tetranitrate

Erythritol tetranitrate / (ETN) is the
high explosive material with chemical
likeness to PETN belonging to group
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kéw O-nitrowych. Po raz pierwszy zostat
zsyntezowany juz w 1849 r. przez Stenhouse
poprzez nitrowanie kwasem azotowym erytry-
tu i wytragceniem go za pomoca kwasu siar-
kowego(V1) [20].

NO-2

0O2NO
ONO2

ONO2

Erytryt (erytrytol) nalezy do grupy cu-
krow, powszechnie jest wykorzystywany jako
dodatek do zywnosci jako substancja stodza-
ca. Podobnie do innych estrow azotanowych,
ETN jest $rodkiem rozszerzajacym naczynia
krwiono$ne, co wykorzystano w lekach na
nadci$nienie o przedtuzonym dzialaniu. Do-
step do niego jest nieograniczony, mozna go
naby¢ w kazdym sklepie spozywczym. ETN
otrzymywany jest analogicznie do innych es-
trow kwasu azotowego poprzez nitrowanie
erytrytolu mieszaning nitrujaca lub mieszani-
ng stezonego kwasu siarkowego 1 soli azota-
nowej [20-24]. Materiat jest bardziej wrazliwy
od PETN, a jego wrazliwo$¢ na uderzenie
wynosi 3,6 J, tarcie 54 N oraz iskr¢ elektrycz-
ng 0,0625 J. Jego trwato$¢ chemiczng 1 wraz-
liwos¢ poréwnuje sie do nitrogliceryny. Zwig-
zek posiada duzg gestos¢ krysztatu 1,827
glem?®, topi sie w 61 °C, a rozklada w 160 °C.
Niska temperatura topnienia umozliwia sta-
pianie go i odlewanie. Nie rozpuszcza si¢ w
wodzie, ale typowych rozpuszczalnikach or-
ganicznych, reaguje z zasadami. Wyznaczone
parametry detonacji ETN wynosza odpowied-
nio: predkos¢ detonacji 8015 m/s, cisnienie
27,21 GPa oraz ciepto wybuchu 3,257 kJ/kg.
ETN posiada dodatni bilans tlenowy, co ozna-
cza, ze posiada wiecej niz wystarczajaca ilos¢
tlenu w swojej strukturze, aby w pelni utleni¢
caty wegiel 1 wodor po detonacji. Uwalniany

of O-nitro compounds. It was synthetised
first time just in 1849 by Stenhouse
through nitration of erythrite by nitric acid
and its deposition by sulfuric(\VI) acid [20].

Rys. 3. Tetraazotan erytrytu
Fig. 3. Erythritol tetranitrate

Erythrite (erythritol) belongs to a group
of sugars and is commonly used as a sweet-
ener added to food. Similarly as other ni-
trate esters, ETN is an agent widening the
blood vessels and is used in pills against
hypertension with extended action. The ac-
cess to it is not limited and it can be bought
in every grocery. ETN is received in identi-
cal way as other esters of nitric acid by ni-
tration of erythritol with a nitrating mixture
or a mixture of concentrated sulfuric acid
and a nitrate salt [20-24]. The material is
much more sensitive than PETN, and its
sensitivity to impact is 3.6 J, and to friction
54 N, and to electric spark 0.0625 J. Its
chemical stability and sensitivity is com-
pared to nitroglycerine. The compound has
a high density of crystals 1.827 g/cm3, and
melts at 61 °C, and decomposes at 160 °C.
The low temperature of fusion facilitates its
melting and moulding. It is not solvable in
water but it solves in typical organic sol-
vents and reacts with the bases. Determined
parameters of ETN detonation are: velocity
of detonation 8015 m/s, pressure 27.21
GPa, and heat of explosion 3.257 kJ/kg.
ETN has a positive balance of oxygen what
means that it has a greater amount of oxy-
gen in its structure than is needed for com-
plete oxidation of carbon and nitrogen after
detonation. Additionally released oxygen
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dodatkowy tlen moze utlenia¢ dodane do
kompozycji paliwo, np. w postaci pytu meta-
lowego lub materialu wybuchowego o ujem-
nym bilansie tlenowym. W Internecie jest
wiele wzmianek o mieszaninach plastycznych
na bazie ETN, ktore sktadem i proporcjami
przypominaja C4 [42-44]. Mieszaniny te sa
nietoksyczne i zblizone parametrami do naj-
silniejszych plastycznych materialow wybu-
chowych. Informacje o tych kompozycjach sa
pod S$cista kontrolg stuzb jako potencjalnych
materiatach terrorystycznych.

2.3. Plastyczne materialy wybuchowe

Plastyczne materiaty wybuchowe (PBX,
ang. plastic bonded explosives) to mieszaniny
najczgsciej o plastycznej konsystencji, ktora
umozliwia formowanie tadunkéw o dowolnym
ksztalcie 1 rozmiarze [25]. Sg to kompozycje
najsilniejszych materiatow wybuchowych oraz
innych dodatkow modyfikujacych ich parame-
try uzytkowe 1 fizykochemiczne. Najczgsciej
wykorzystuje si¢ w nich takie zwigzki wybu-
chowe jak heksogen, oktogen i pentryt oraz
lepiszcza 1 plastyfikatory, ktore nadajg miesza-
ninie okreslone wiasciwosci. Jako lepiszcza
wykorzystuje si¢ przerdzne oleje, smary, zywi-
ce, za$ nitroceluloze, polimery 1 kopolimery,
kauczuki jako plastyfikatory. PBX charaktery-
Zuja si¢ mniejszg wrazliwoscig na bodzce me-
chaniczne 1 wigkszym bezpieczenstwem oraz
wygoda uzytkowania w porownaniu do kla-
sycznych materialdw wybuchowych. Posiadaja
wysokie parametry detonacji, duzg zdolnos$¢ do
pobudzenia oraz mozliwo$¢ detonowania w
fadunkach o matej §rednicy lub warstwie rzedu
nawet kilku milimetrow. Plastycznos¢ PBX
umozliwia tworzenie tadunkoéw o dowolnej
wielkosci 1 ksztalcie, dlatego tez znalazty one
nie tylko szerokie zastosowanie w przemysle
zbrojeniowym, gornictwie czy inzynierii mate-
riatowej, ale rowniez w dzialaniach terrory-

can oxidise a fuel added to the composition,
e.g. in the form of metallic dust or explo-
sive material with negative oxygen balance.
Internet provides many pieces of infor-
mation on plastic mixtures based on ETN
which have similar ingredients and their
percentage as C4 [42-44]. These mixtures
are nontoxic and have similar parameters to
the strongest plastic explosive materials.
Information about these compositions are
under strict control of the services as poten-
tial terroristic materials.

2.3. Plastic Explosive Materials

Plastic explosive materials (PBX -
Plastic Bonded Explosives) are usually the
mixtures of malleable consistency facili-
tating creation of charges with any shape
and size [25]. These are the compositions
of the strongest explosive materials with
other additives modifying their physico-
chemical and application performance.
Usually such explosive compounds as
hexogen, octogen, and penthrite are used
with binders and plasticisers defining spe-
cific properties of the mixture. Various
oils, lubricants and resins are used as
binders, and nitrocellulose, polymers and
copolymers and rubbers as the plasticisers.
The PBX are characterised by a lower
sensitivity to mechanical stimuli and a
higher safety and comfort of use than
classic explosive materials. They have
high parameters of detonation, great capa-
bility for initiation, and possibility for
detonation in charges with low diameter,
or with a layer of only a few millimetres
thickness. The plasticity of PBX facilitates
preparation of charges with various size
and shape, and for that reason they are
widely used not only in the defence or
mining industries, or material engineering,
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stycznych [5]. Liczne zamachy terrorystyczne
z drugiej potowy XX wieku przyczynity si¢ do
wprowadzenia znakowania materialtow wybu-
chowych przy wykorzystaniu okreslonych sub-
stancji jak: diazotanu glikolu etylenowego, 2,3-
dimetylo-2,3-dinitrobutanu, p-nitrotoluenu oraz
o-nitrotoluenu w celu zwigkszenia tatwosci
wykrycia plastycznych materialdow wybucho-
wych oraz ograniczenia ich wykorzystania w
zamachach terrorystycznych.

Mieszanina C4 to przedstawiciel tzw.
,kompozycji C” opracowanych w USA. Jest to
mieszanina RDX, poliizobutylenu jako lepisz-
cza, sebacynianu di(2-etyloheksylu) jako pla-
styfikatora oraz niewielkich ilosci oleju silni-
kowego [26-32]. Materiatl ten jest tak plastycz-
ny i bezpieczny w uzytkowaniu, ze mozna
umiesci¢ go w kazdej szczelinie, cigé nozem,
podpala¢, a nawet przestrzeliwa¢ pociskiem
malokalibrowym (z broni palnej). Wykorzy-
stywany jest takze jako tadunek posredni do
pobudzania fadunkoéw trudnych do pobudzenia.
»Semtex”, czyli tzw. ,,czeski plastik” okreslany
jest jako odpowiednik amerykanskiego C4 [33-
36]. Jako kruszacy materiat wybuchowy stosu-
je si¢ w nim PETN, ale istnieja tez warianty, W
ktorych uzywa si¢ RDX lub mieszaning PETN
1 RDX. Kompozycje te r6znig si¢ miedzy soba
wiasciwosciami fizykochemicznymi, wybu-
chowymi oraz przeznaczeniem ich stosowania.
Parametry detonacyjne sg bardzo wysokie 1
pokrywaja si¢ z C4. Semtex bardzo czgsto byt
wykorzystywany przez terrorystow do produk-
cji trudno wykrywalnych tadunkéw, dlatego od
lat 90-tych do materiatu dodawane sg substan-
cje lotne umozliwiajace jego detekcje przez
urzadzenia wykrywajace.

W Internecie mozna znalez¢ sporo infor-
macji na temat wytwarzania C4 oraz Semtexu.
Istnieje wiele procedur otrzymywania pla-
stycznych materiatow wybuchowych, ktore
bazuja na ich sktadzie lub proporcjach, ale za-
wieraja inne kruszace materialty wybuchowe.

but in terroristic actions, as well [5]. Nu-
merous terroristic attempts from the sec-
ond half of the 20" century caused the in-
troduction of marking for explosive mate-
rials with the use of specific substances
such as: ethylene glycol dinitrate, 2,3-
dimetylo-2,3-dinitro-butane, p-nitrotoluene,
and o-nitrotoluene to increase detectability
of plastic explosive materials and limit their
use in acts of terrorism.

Mixture C4 is a representant of the so
called ,,composition C” developed in the
US. It is a mixture of RDX, polyisobutyl-
ene as the binder, di(2-etylohexyl) seba-
cate as the plasticiser and small amounts
of a motor oil [26-32]. The material is so
malleable and safe in use that it can be
stuck into every crevice, cut by knife, in-
flamed, and even shot through by a small
arms round. It is also used as an interme-
diary charge for detonation of charges
which are difficult for initiation. ,,Sem-
tex”, or the so called “Czech plastic” is
named as an equivalent of the US C4 [33-
36]. PETN is used in it as the high explo-
sive material, but there are also options
using RDX, or a combination of PETN
and RDX. These compositions can be dis-
cerned by physicochemical and explosive
properties, and by designated applications.
Detonation parameters are very high and
similar to C4. Semtex was used very often
by terrorists to produce difficult-
detectable charges, and for that reason
some volatile substances have been added
to the material since the 90-ties to facili-
tate its detection by detecting devices.

There is a lot of information in internet
on fabrication of C4 and Semtex. Moreo-
ver, there are numerous procedures for re-
ceiving plastic explosive materials which
are based on their composition or propor-
tions but include other high explosive ma-
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Najczescie] proponowanym 1 wytwarzanymi
mieszaninami sg te oparte na ETN. Przyktadem
moze by¢ ponizszy sktad mieszaniny znalezio-
ny na jednym z portali pirotechnicznych: ETN
91%, poliizobutylen 2,1%, olej silnikowy
1,6%, sebacynian di(2-etyloheksylu) 5,3%,
ktory jedynie rozni si¢ zamiang RDX na ETN
[42]. Autor tej mieszaniny podaje, Ze jest ona
bardziej niebezpieczna od klasycznej kompo-
zycji, tj. C4 czy Semtex-u, a prawdopodobien-
stwo jej wybuchu podczas uzytkowania jest o
wiele wigksze.

2.4. Azotan(V) amonu

Jednym z najpopularniejszych materiatow
wybuchowych stosowanych przez terrorystow
jest azotan(V) amonu, czyli saletra amonowa
[25]. Jest to bardzo powszechny w rolnictwie
nawdz azotowy 0 najwyzszej zawartosci azotu
(34%) zawierajacy dwie formy aktywne —
amonowg 1 anionowa uwalniajagcag do gleby
azot w roznym czasie. Azotan(V) amonu jest
sktadnikiem wielu kompozycji wybuchowych
(np. amonale, amonity, itp.). Azotan byt przy-
czyng wielu katastrof 1 zamachoéw terrory-
stycznych jak, np. na World Trade Center
(WTC) (26.02. 1993), w ktorym to pod pot-
nocng wiezg WTC wybuchta zaparkowana w
podziemnym garazu ci¢zardbwka wypelniona
ok. 700 kg materiatu. Na skutek wybuchu
zgingto 6 osob a ponad tysigc zostalo rannych.
Innym przyktadem jest uzycie 2,3 t ANFO w
zamachu w Oklahoma City w 1995 roku.

Najpopularniejszym materiatem wybu-
chowym opartym na azotanie(V) amonu jest
ANFO (ang. Ammonium Nitrate Fuel Oil)
[25,37-39]. Jest to gorniczy materiat, ktory
powstatl na skutek coraz wigkszych wymagan
stawianych gorniczym materiatom wybucho-
wym pod katem efektywnosci urabiania goro-
tworu oraz bezpieczefstwa produkcji, trans-
portu i pracy. W roku 1943 opracowano me-

terials. The mixtures based on ETN belong
to those which are most often proposed and
fabricated. Following composition of the
mixture from one of pyrotechnical portals
can be an example of it: ETN 91%, poly-
isobutylene 2.1%, motor oil 1.6%, di(2-
etylohexyl) seba-cate 5.3%, and here only
RDX is replaced by ETN [42]. Author of
this mixture communicates that it is more
dangerous than the classic compositions of
C4, or Semtex, and chance of its blast at
handling is significantly higher.

2.4. Ammonium Nitrate(V)

Ammonium nitrate(V), or ammonium
saltpetre, is one of most popular explosive
materials used by terrorists [25]. It is a nitric
fertiliser commonly used in agriculture with
the highest percentage of nitrogen (34%)
existing in two active forms — ammonic and
anionic, releasing nitrogen into the soil at
different time. Ammonium nitrate(V) is a
part of many explosive compositions (e.g.
ammonals, ammonites, etc.). The nitrate
was the cause of many disasters and terror-
istic attempts such as for instance in World
Trade Centre (WTC) (02 Feb.,1993) where
a truck packed with ca. 700 kg of the mate-
rial blasted in the underground garage
placed under centre’s northern tower. In
effect of explosion 6 persons were killed
and more than one thousand injured. Anoth-
er example is the use of 2.3 tons of ANFO
in Oklahoma City attempt in 1995.

The most popular explosive material
based on ammonium nitrate(V) is ANFO
(Ammonium Nitrate Fuel Oil) [25,37-39]. It
is the material used in mining industry
which was developed to meet increased re-
quirements for the mining explosive materi-
als concerning their efficiency at coal min-
ing practice and safety of use at production,
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tode otrzymywania porowatej saletry amono-
wej, co przyczynitlo si¢ do oddania pierw-
szych strzatéw przemystowych w kopalniach
rud zelaza z uzyciem saletroli (1955 r.). AN-
FO jest powszechnie uwazany za bezpieczny,
tatwy do przygotowania i ekonomiczny mate-
riat wybuchowy. Ze wzgledu na te zalety oraz
nieograniczony dost¢p do odczynnikow, AN-
FO jest bardzo popularny nie tylko wsrod
gornikow, ale takze terrorystow. Aby wyko-
na¢ mieszaning wybuchowa z nawozu nalezy
go wczesniej odpowiednio przygotowac.
W Internecie mozna znalez¢ wiele informacji
na ten temat. Najcze$ciej azotan ten wystepuje
w postaci granulek, wigc trzeba go rozdrobnic,
a nastepnie ogrzewac przez kilka godzin w
celu sporowacenia saletry. Kolejnym krokiem
jest wymieszanie jej z olejem i odstawienie na
kilka godziny w celu nasaczenia porowatego
azotanu. Jako paliwo wykorzystuje si¢ najcze-
Sciej benzyne, olej napedowy, naftg, a takze
inne rozpuszczalniki organiczne.

Najlepsza proporcja azotanu(V) amonu
do paliwa pod wzgledem parametrow jest sto-
sunek masowy 94% do 6%, a doktadniej
94,3% do 5,7%. ANFO jest materiatem trud-
nym do pobudzenia, dlatego tez do jego po-
budzenia wykorzystuje si¢ detonatory z kru-
szacych materialow wybuchowych jak, np.
dynamity. Aby zwigkszy¢ jego wrazliwos¢ 1
zdolno$¢ do pobudzenia dodaje si¢ paliwa
state, jak np. pyl aluminiowy czy zwigzki ni-
trowe. Mieszaniny te charakteryzuja si¢ mata
zdolno$cig do pobudzenia, dlatego nalezy do
nich doda¢ sensybilizatory, czyli substancje
uwrazliwiajace. Predkos¢ detonacji tego typu
materialow miesci si¢ w zakresie 3000-4000
m/s. Zmierzona jej warto$¢ dla tadunku o
srednicy 130 mm wynosi 3200 m/s. Niewat-
pliwa wada ANFO sg niskie parametry deto-
nacyjne, toksyczne produkty rozkladu, oraz
brak wodoodpornosci. Mieszanina ta jest tak
higroskopijna, ze chtonie wode z powietrza.

transport and mining. A method of receiv-
ing the porous ammonium saltpetre was
developed in 1943 what resulted in first in-
dustrial shots in the mines of iron ore with
the use of saltpetre derivatives in 1955.
ANFO is commonly deemed as unexpen-
sive and safe and easy for preparation. Due
to these advantages and unlimited access to
reagents ANFO is popular not only among
miners but the terrorists, as well. The ferti-
liser has to be suitably treated before prepa-
ration of the explosive composition. There
is a lot of information in internet on that
subject. The nitrate has usually the form of
granules, so it has to be fragmented and
next heated within a few hours to get the
porous saltpetre. In the next step it is mixed
with oil and left for a few hours for oil mi-
gration into the porous nitrate. The petrol,
and oil petrol, and kerosene, and other or-
ganic solvents are used as the fuel.

The best proportion of ammonium ni-
trate(V) to the fuel is the mass ratio 94% to
6%, and more precisely 94.3% to 5.7%.
ANFO is difficult for detonation and for this
reason detonators containing high explosive
materials such as dynamite are used for its
initiation. In order to increase its sensitivity
and ability for detonation there are added
solid propellants such as aluminium dust, or
nitric compounds. These mixtures are char-
acterised by a low ability of initiation and
for that the sensibilization agents increasing
the sensitivity have to be added. The veloci-
ty of detonation of that kind of materials is
in the range 3000-4000 m/s. The measured
value for a charge with 130 mm diameter
was 3200 m/s. Undoubtedly, low detonating
performance, toxic products of decomposi-
tion, and the lack of waterproofness are the
drawbacks of ANFO. The mixture is so hy-
groscopic that it accepts the water from the
air.
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Odmiang ANFO jest ,,heavy ANFO”, czy-
li wielosktadnikowa mieszanina azotanu(V)
amonu z olejem i dodatkiem paliwa, np. w
postaci pylu Al [37]. Jako trzeci sktadnik w
mieszaninach tych najczgsciej wykorzystuje
si¢ paliwa organiczne, takie jak guar-gum,
maczka drzewna, stearynian wapnia, poliakry-
loamid, mielony wegiel, sadza. Pyt aluminio-
wy dodaje si¢ w celu zwigkszenia energetycz-
nosci tadunkow. Jego 8% dodatek zwigksza
ciepto wybuchu o ok. 40% (przy zachowaniu
zerowego bilansu tlenowego). Substancje
proponowane jako modyfikatory podwyzsza-
jace wodoodporno$¢ saletroli to np.: guar-
gum, pochodne poligalaktomannozy, karbok-
symetyloceluloza oraz inne polimery. Zwiazki
te pecznieja w kontakcie z woda, tworzac
szczelng otoczke chronigcg przez zawilgoce-
niem. Wprowadzenie guar-gum do mieszani-
ny powoduje izolacj¢ ziaren saletry od wody
poprzez zzelowanie guar-gum na skutek kon-
taktu z wodg. 8% dodatek guar-gum powodu-
je, ze 20% zawarto$¢ wody nie wptywa na
wartos¢ predkosci detonacji, a zdolno$¢ do
niej zanika dopiero przy zawartosci ok. 30%
wody.

Waznym aspektem jest zachowanie odpo-
wiedniego rozdrobnienia sktadnikow ,heavy
ANFO”, poniewaz wplywa to znaczaco na
zdolno$¢ do detonacji oraz parametry detona-
cji. Mieszaning skomponowang z odpowiednio
rozdrobnionych sktadnikow mozna zainicjo-
wac samym zapalnikiem, nie uzywajac detona-
tora. Zaleta tego typu mieszanin jest niski koszt
surowcow, tatwos¢ wykonania, niska wrazli-
wos¢ na bodzce mechaniczne, mozliwos¢ skia-
dowania oraz mechanizacji wytwarzania i za-
fadunku bezposrednio do otwordéw strzato-
wych. Do wad ,,heavy ANFO” nalezy zaliczy¢
koniecznos$¢ inicjowania przy uzyciu detonato-
réw, niskg wodoodporno$¢ oraz niskie parame-
try energetyczne.

»Heavy ANFQO”, another version of
ANFO, is a multi-ingredient mixture of
ammonium nitrate(\V/) with oil and addition
of fuel, e.g. in the form of Al dust [37]. The
organic fuels such as guar-gum, wood pow-
der, calcium stearate, polyacrylamide, pow-
dered carbon, and black carbon are used as
a third ingredient of these compositions.
Aluminium dust is added to increase the
energetic performance of charges. Addition
of 8% of it increases the heat of explosion
by ca. 40% (at preservation of neutral oxy-
gen balance). The substances proposed as
modifiers to increase water resistance of
saltpetre compounds are for instance: guar-
gum, derivatives of poly-galactose-manno-
se, carboxymethyl cellulose, and other pol-
ymers. These compounds swell in contact
with water and create a tight coat protecting
against moisture. Introduction of guar-gum
to the mixture insulates the grains of saltpe-
tre from water due to gelation of guar-gum
contacting with water. Addition of 8% of
guar-gum effects that 20% content of water
does not affect the value of detonation ve-
locity until the content of water is ca. 30%
when material cannot detonate.

A suitable level of fragmentation of
»heavy ANFO” ingredients is important as
it affects significantly the capacities and
performance of detonation. The mixture
composed of suitably fragmented ingredi-
ents may be initiated only by a fuse without
using a detonator. Low cost of raw materi-
als, simplicity of fabrication, low sensitivity
to mechanical stimuli, and possibility for
storing, and mechanisation of production,
and feeding directly into shot holes belong
to benefits of these mixtures. Deficiencies
of ,,heavy ANFO” include a need for initia-
tion by detonators, low waterproofness, and
low energetic performance.
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2.5. Mieszaniny pirotechniczne

Coraz czgsciej uwaga ,,domorostych” pi-
rotechnikéw 1 terrorystow skierowana jest
w stron¢ wyrobow pirotechnicznych [5, 7,
40]. Mozliwos¢ ich nabycia i potrzebnych
odczynnikow jest legalna i ogdlnodostepna.
Dopoki substancje chemiczne — sktadniki
mieszanin pirotechnicznych - nie sg ze sobg
zmieszane, s3 bezpieczne i1 legalne. Osoby
wytwarzajgce mieszaniny pirotechniczne 1
tadunki wybuchowe nie zdajg sobie sprawy
jakie zagrozenie moga powodowaé. Zle przy-
gotowane mieszaniny, zanieczyszczone od-
czynniki, nieznane zrddla pochodzenia, brak
atestow, uszkodzone opakowania i wyroby,
majsterkowanie przy produktach, zte warunki
przechowywania oraz duza ilo§¢ wyrobow
stwarzajag potencjalne zagrozenie pozarem,
a nawet wybuchem. Przykladem moze by¢
zdarzenie z 17.03.2022 r. w Opolu [40].
W pomieszczeniu, w ktérym byly przecho-
wywane wyroby pirotechniki widowiskowej
w iloséci ok. 20 kg nastgpil wybuch. Konstruk-
cja Scian 1 dachu ulegly naruszeniu, a z okien
wyleciaty szyby. Innym przyktadem moze by¢
zdarzenie spowodowane przez mezczyzng,
ktory kupit ok. 1000 sztuk petard, wysypal z
nich zawarto$¢ 1 zrobit tadunek wybuchowy,
aby zabi¢ zone¢ [7]. W trakcie wykonywania
tych czynno$ci mezczyznie temu wybuch
,2urwal rece”. Policja przechwytuje coraz
wigksze ilosci materialow stuzacych do kon-
struowania tadunkéw wybuchowych [7].
CBSP w ciagu roku konfiskuje kilkaset kilo-
gramoOw odczynnikéw chemicznych 1 miesza-
nin pirotechnicznych. W oficjalnych komuni-
katach Policja podaje, Zze coraz czgéciej W za-
machach terrorystycznych w Europie uzywa
si¢ mieszanin pirotechnicznych. Materiaty
przechowywane s3 w garazach, piwnicach,
szopach, mieszkaniach. Dopdki nie tworza
materialu wybuchowego lub mieszaniny wy-

2.5. Pyrotechnic Mixtures

A greater attention of “home pyrotech-
nicians” is also turned to pyrotechnical
articles [5, 7, 40]. They are commonly ac-
cessible and can be legally acquired to-
gether with needed reagents. As long as
chemical substances — ingredients of pyro-
technical mixtures — are not mixed togeth-
er, they are safe and legal. Persons dealing
with preparation of pyrotechnical mixtures
do not realise what risk of threat they can
create. Wrongly prepared mixtures, con-
taminated reagents, unknown sources of
origin, missing certificates of attestation,
damaged packings and articles, tampering
with the articles, poor conditions of stor-
ing, and great amount of the articles create
potential threat of a fire, or even blast. The
event occurring in Opole on 17 March,
2022 may be an example [40]. Fireworks
stored in a room in amount of ca. 20 kg
went off. The structure of walls and roof
suffered and windows were broken. An-
other example may be the case of a man
who bought ca. 1000 items of petards and
removed their content to prepare an explo-
sive charge to assassinate his wife [7]. The
blast “took his hands” at these activities.
Police are intercepting more and more
greater amounts of materials for designing
the explosive charges [7]. The Central Po-
lice Investigation Office (CPIO) confis-
cates yearly a few hundred kilogram of
chemical reagents and pyrotechnical mix-
tures. Police inform in official communi-
cates that the pyrotechnical mixtures have
been used more often in terroristic attempts
in Europe. These materials are kept in gar-
ages, basements, annexes, and homes. As
soon as they do not create any explosive
material, or explosive mixture, they are
legal. There is a lot of proceedings, instruc-
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buchowej, sg legalne. W Internecie jest wiele
opracowan, instrukcji oraz stron podajacych
sktady mieszanin, opisy ich dzialania oraz
procedury tworzenia ladunkéw wybucho-
wych.

Takie instrukcje w Internecie szybko zni-
kaja, sa blokowane, jednakze na ich miejsce
powstajg nowe. Stuzby zapewniajg, ze moni-
toruja osoby wytwarzajagce oraz instytucje
sprzedajace wyroby pirotechniczne oraz che-
mikalia. Bardzo duzym zainteresowaniem na
licznych forach internetowych cieszg si¢ mie-
szaniny zapalajace, ktore pod wptywem bodz-
ca zewnetrznego spalaja si¢, generujac duze
ilosci ciepta [5]. Jest to bardzo liczna grupa
materialow, z ktérych najpopularniejszymi sg
napalm 1 termit ze wzgledu na prostote otrzy-
mywania 1 spektakularny efekt palenia si¢.
Napalm to inaczej zzelatynizowana benzyna,
ktora pali si¢ o wiele dtuzej niz benzyna i wy-
dziela wigksze ilosci ciepta. Cechg charakte-
rystyczng tej mieszaniny jest to, ze jest ona
gesta, przyczepia si¢ do kazdej powierzchni
(np. oblepia przedmioty), jest bardzo trudna
do zagaszenia. Najprostszy sposob wykonania
napalmu, to zmieszanie benzyny z mydtem
lub styropianem. Kolejng bardzo czgsto wy-
twarzang mieszaning jest termit, czyli miesza-
nina tlenku metalu z innym metalem. Spala
si¢ ona dos¢ gwaltownie z wydzieleniem sta-
tych produktow spalania w postaci rozzarzo-
nego metalu. Towarzyszy im bardzo wysoka
temperatura si¢gajaca nawet 3000 °C. Najpo-
pularniejsza taka mieszaning jest Al z tlen-
kiem Zelaza. Innym rodzajem mieszanin zapa-
lajacych sa mieszaniny samozapalajace si¢
[5]. Przyktadem moze by¢ gliceryna z manga-
nianem(V1I) potasu. Jej wytworzenie jest bar-
dzo proste i polega na naniesieniu Kilku kro-
pel gliceryny na powierzchni¢ drobno utarte-
go nadmanganianu. Na skutek generowania
duzych iloéci ciepta, powstalego w wyniku
zachodzacej reakcji, nastgpuje samozaplon

tions, and pages providing compositions of
the mixtures, description of their operation,
and procedure for preparation of explosive
charges.

Such internet’s instructions are rapidly
removed, but are replaced by the new ones.
The services reassure they monitor the per-
sons who produce and institutions which
trade the pyrotechnical articles and chemi-
cals. Inflammable mixtures which burn,
when an external stimulus is applied and
generate great amount of heat, are very
popular at numerous internet forums [5]. It
is a group of great number of materials and
the most popular of them are napalm and
thermit due to simplicity of their prepara-
tion and spectacular effect of burning. Na-
palm is the gelatinized petrol which burns
much longer than petrol and produces
greater amount of heat. The specific feature
of this composition is its density, and abil-
ity for sticking into every surface (it sticks
around the objects), and difficult for extin-
guishing. The simplest method for napalm
preparation is to mix the petrol with a soap
or Styrofoam. Thermite, mixture of metal’s
oxygen with the metal, is a next mixture
which is often fabricated. It burns relative-
ly rapidly releasing solid products of com-
bustion in the form of glowing-hot metal. It
is accompanied with very high temperature
up to 3000 °C. The mixture of Al with fer-
ric oxide is the most popular. Another type
of inflammable mixtures are the self-
flammable compositions [5]. Glycerine
with potassium permanganate(VI1) may be
an example. Its preparation is very simple
and relies on dropping a few drops of glyc-
erine onto the surface of tiny powdered
permanganate. In effect of generation of
great amounts of heat in the reaction, the
self-inflammation of the mixture takes
place. The reagents needed for its prepara-
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mieszaniny. Odczynniki do jej sporzadzenia
mozna kupi¢ w aptece. Kolejnym przyktadem
moze by¢ azotan(V) srebra i magnez, ktore
zmieszane ze sobg w obecnosci nieduzych
ilosci wody zaczynajg reagowaé, gwattownie
si¢ palac. Kompozycja ta jest bardzo niebez-
pieczna, poniewaz niewielkie ilosci wilgoci
moga spowodowac jej samozapton. Podobng
mieszaning jest azotan(V) amonu lub potasu z
cynkiem, ktora pod wptywem niewielkiej ilo-
$ci wody zaczyna reagowaé, czemu towarzy-
szy efekt dzwiekowy, ptomien, dym, a nawet
moze dojs¢ do wybuchu. Warto réwniez
przyjrze¢ si¢ solom kwasu chlorowego V i
VII. Mimo iz zakup tych substancji jest utrud-
niony, wcigz mozna je dosta¢ w innej formie,
np. zmieszane z substancjg, ktorg tatwo od-
dzieli¢ lub pod postacig roztworu. Osoby ma-
jacej podstawowg wiedzg z zakresu techniKi
laboratoryjnej bez problemu beda potrafily
odzyska¢ potrzebng substancje. Przyktadem
mieszaniny tzw. ,,zapalanej chemicznie” jest
mieszanina sktadajaca si¢ z chloranu(VII)
potasu oraz cukru, ktéra w obecnosci kwasu
siarkowego(V1) zapala si¢ gwattownie i prze-
chodzi do wybuchu [5]. Kwas reaguje z chlo-
ranem, tworzac dwutlenek chloru, ktory wy-
bucha po utworzeniu, spalajac cukier. ,,Mie-
dziankit” to juz zapomniana kompozycja wy-
buchowa, ktora byta wykorzystywana w ko-
palniach rud miedzi, skad wywodzi si¢ jej
nazwa [42]. Ze wzgledu na swoja dostepnos¢,
niskg cen¢ oraz tatwo$¢ produkcji byta takze
wykorzystywana w improwizowanych mate-
riatach wybuchowych. Jest to kruszacy mate-
rial wybuchowy oparty na chloranie(V) pota-
su oraz nafcie lub innym oleju, wystgpujacych
w stosunku molowym 9:1. Jest to stosunkowo
staby materiat, ktérego predkos¢ detonacji
wynosi ok. 3600 m/s przy gestosci 1,3 glem®.
W literaturze niewiele jest dostepnych infor-
macji na ten temat. Mieszanina ta jest tatwa
do pobudzenia, z fatwo$cig mozna ja pobudzi¢

tion may be bought in every drugstore. The
next example may be silver nitrate (V) and
magnesium which after mixing together at
presence of small amounts of water enter
into violent reaction and burn out. The
composition is very dangerous as some
level of humidity may trigger its self-
ignition. Similar mixture is a combination
of ammonium nitrate (V) or potassium
with zinc entering into reaction in the pres-
ence of small quantity of water followed by
acoustic effect, flame, smoke, and some-
times even by a blast. It is also worth to
note the meaning of salts of chloric acid V
and VII. Despite some difficulties in acqui-
sition of these substances they are still
available in other form, e.g. mixed with a
substance which can be easily separated, or
in the form of solvent. Persons with basic
qualifications on laboratory technique
could receive the demanded substance. The
mixture consisting of potassium chlo-
rate(VI1l) and sugar can be an example of
the so-called “chemically inflammable”
mixture as in the presence of sulfuric(VI)
acid it starts to burn rapidly and next it ex-
plodes [5]. The acid reacts with chlorate
producing chloric dioxide which explodes
after it by burning the sugar. ,,Miedziankit”
is a forgotten explosive composition which
was used in cuprite mines, and was named
after that [42]. Due to its accessibility, low
price and simple production it was also
used in the improvised explosive materials.
It is secondary explosive based on potassi-
um chlorate(V) and kerosene or other oil
existing in the molar ratio 9:1. It is relative-
ly weak material with velocity of detona-
tion ca. 3600 m/s at density 1.3 g/cm’.
There is not too much information availa-
ble in literature on this subject. The mix-
ture can be easily initiated, it can be easy
initiated by improvised fuse based on
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improwizowanym zapalnikiem opartym na
HMTD (0,3 g.) Bardzo czgsto wykorzystywa-
na jest do pobudzania trudno detonujacych
materialdow wybuchowych.

Nalezy rowniez wspomnie¢ o tzw. ,,bu-
telce zapalajacej”, czyli butelce wypeknionej
do ok. 2/3 swojej objetosci tatwopalng ciecza,
np. benzyng, nafta, ropa lub innym rozpusz-
czalnikiem oraz niewielkg iloscig kwasu siar-
kowego(VI) [5]. Butelka musi by¢ szczelnie
zamkni¢ta, by nie doszto do przypadkowego
wycieku cieczy. Wokot butelki przyczepiony
jest papierowy pasek, zawierajgcy mieszaning
chloranu(V) potasu oraz cukru. Jest miotana
recznie. W momencie rozbicia butelki, kwas
reaguje z mieszaning pirotechniczng i naste-
puje wybuch. Butelka ta byta uzywana pod-
czas powstania warszawskiego oraz wojny
hiszpanskie;j.

2.6. Kompleksowe materialy wybuchowe

Coraz wigcej informacji pojawia si¢ w
przestrzeni internetowej o kompleksowych
materiatach  wybuchowych. Tak zwane
,kompleksy”, to stosunkowo nowa grupa
materiatbw wybuchowych [41]. Pierwsze
takie zwigzki otrzymywano juz w XIX wie-
ku, jednak nie zwrocilty one szczegdlnej
uwagi naukowcoéw. Dopiero badania nad
otrzymywaniem niskotoksycznych materia-
tow inicjujacych przyspieszyly rozwoj tej
dziedziny. Przygotowanie takich zwiazkow
jest bardzo proste. Niezbedny sprzet mozna
zakupi¢ w sklepie spozywczym, budowla-
nym czy w Internecie, za$ ich synteza jest
bardzo prosta i szybka.

Diazotan(V) tetraaminamiedzi(ll)
[Cu(NH3)4](NOs), (TACN) to zwiazek kom-
pleksowy, zawierajacy w swojej strukturze
amoniak jako ligand [41]. Charakteryzuje
si¢ duzg wrazliwoscig na uderzenie (4 J)
oraz malg $rednica krytyczng, mniejsza niz

HMTD (0.3 g.) It is used very often to ini-
tiate explosive materials which do not det-
onate easy.

It is also worth to mention the so-called
“inflammable bottle” which is a bottle filled
to ca. 2/3 of its capacity by a flammable
liquid, e.g. petrol, kerosene, diesel oil, or
another solvent, and a small amount of sul-
furic(V1) acid [5]. The bottle has to be accu-
rately tightened to prevent any casual leak-
ing out of the liquid. Around the bottle is
attached a slip of paper containing the mix-
ture of potassium chlorate(V) and sugar. It
is thrown out by hand. When the bottle
breaks out the acid reacts with the pyrotech-
nical mixture and it goes off. Such bottles
were used at the Warsaw’s uprising and
during the Spain war.

2.6. Complex Explosive Materials

Information on complex explosive mate-
rials has been appear in internet more fre-
quently. The so-called “complexes” belong to
a relatively new group of explosive materials
[41]. The first such compounds were already
received in the 19" century but they did not
catch any special attention of scientists.
Merely the first investigations on receiving
low-toxic initiating materials speeded the
development of this domain. Preparation of
such compounds is very simple. The required
equipment may be bought in a grocery or in a
shop with building materials, or in internet,
and their synthesis is very simple and quick.

Tetra-amine-copper(ll) dinitrate(V)
[Cu(NH3)4](NO3), (TACN)] is the complex
compound containing ammonia in its struc-
ture as the ligand [41]. It is characterised by
high sensitivity to impact (4 J) and low criti-
cal diameter below 4 mm. Its velocity of det-
onation measured experimentally in a steel
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4 mm. Jego zmierzona eksperymentalnie
predkos¢ detonacji w stalowej rurze wynosi
3500 m/s przy gestosci 0,87 g/cmg, za$ dla
tadunku bez otoczki - 3117 m/s, a ci$nienie
detonacji wynosi 3,53 GPa. Dodany do azo-
tanu(V) amonu w ilosci 16% wagowych,
zmniejsza jego Srednice krytyczng w stalowe]
rurze do 2 mm (1480 m/s, 0,91 g/cm?®). Przy-
czynia si¢ do utatwienia pobudzenia do deto-
nacji azotanu(V) amonu i zmniejszenia masy
potrzebnego detonatora [41]. Obliczone pa-
rametry detonacji kompleksu dla ggstosci 0,9
glem® i 1,91 glem® wynosza odpowiednio:
predkos¢ detonacji — 3422 m/s i 7541 m/s,
cisnienie — 2,72 GPa i 21,5 GPa, ciepto wy-
buchu — 2970 klJ/kg, 3178 kl/kg. Zwiazek
otrzymuje si¢ w jednoetapowej syntezie po-
miedzy azotanem(V) amonu i amoniakiem.

H NH,

3N
el
/XN NOs |5

W Internecie mozna znalez¢ takze opisy
innych kompleksowych materialow wybu-
chowych zawierajacych amoniak jako ligand.
Przyktadem takich zwigzkow moga byc¢
TACC i TACuP. Dichloran(V) tetraamina-
miedzi(Il) (TACC) to inicjujacy materiat wy-
buchowy, ktory zaprasowuje si¢ ,,na martwo”,
dlatego zalecane jest elaborowanie go do me-
talowych miseczek bez prasowania. Jest to
material wrazliwy na uderzenie (3 J), detonu-
jacy z predkoscig 4300 m/s. W kontakcie z
ptomieniem deflagruje. Podczas przechowy-
Wwania powoli rozktada si¢, nie jest odporny na
wode¢. TACuP, czyli dichloran(VII) tetraami-
namiedzi(Il), to kruszacy materiat wybucho-
wy 0 mniejszej wrazliwosci niz TACC.

W kontakcie z plomieniem zwigzek ulega
szybkiemu spaleniu, za§ w zamknigtej prze-

tube is 3500 m/s at density 0.87 g/cm®, and
for the charge without any containment -
3117 m/s, and the pressure of detonation is
3.53 GPa. When it is added to ammonium
nitrate(\V) in amount of 16% of weight it re-
duces its critical diameter in the steel tube to
2.0 mm (1480 m/s, 0.91 g/cm?). It takes ef-
fect in facilitation of ammonium nitrate (V)
detonation and reduces the mass of required
detonator [41]. Calculated parameters of det-
onation for the complex with density 0.9
g/cm® and 1.91 g/em® are respectively: ve-
locity of detonation — 3422 m/s and 7541 m/s,
pressure — 2.72 GPa and 21.5 GPa, heat of
explosion — 2970 kJ/kg, 3178 kJ/kg. The
compound is received in a single-stage syn-
thesis between ammonium nitrate(V) and
ammonia.

Rys. 5. Diazotan(V) tetraaminamiedzi(ll) - TACN
Fig. 5. Tetraaminecopper(Il) nitrate - TACN

There can be also found in internet de-
scriptions of other complex explosive ma-
terials containing ammonia as the ligand.
Such exemplary compounds are TACC and
TACuP. Tetraaminecopper(ll) dichlora-
te(V) (TACC) is an initiating explosive
material which is “self-pressed”, and for
that reason it is recommended to fill it into
metallic cups without pressing. The mate-
rial is sensitive to impact (3 J) and it deto-
nates with velocity 4300 m/s. In contact
with the flame it deflagrates. During stor-
ing it decomposes steadily, it is not water
resistant. TACUP, i.e. tetraaminecopper(Il)
dichlorate(VI1) is the high explosive mate-
rial with lower sensitivity than TACC.

In contact with the flame it burns rapid-
ly and in contained space the burning



112 J. Recko

strzeni jego spalanie przechodzi w detonacje.
Pod wptywem wody hydrolizuje. Otrzymuje
si¢ go z azotanu(V) miedzi(Il), amoniaku i
chloranu(VII) amonu. Materiat rozktada si¢ w
temperaturze 243 °C. Wrazliwo$¢ na uderze-
nie i tarcie wynosi odpowiednio 2,5 J i 130 N,
za$ flegmatyzowanego woskiem (5 %) - 4,5 J
1 150 N. Jest silnym materiatem wybucho-
wym, o czym $wiadczy wynik badania krusz-
nosci w probie Hessa (14,5 mm) zblizony do
TNT (16 mm).

comes into detonation. Under the influence
of water it hydrolyses. It is received from
copper(Il) nitrate(VV), ammonia, and am-
monium chlorate(VI1). Material is decom-
posed at temperature 243 °C. Sensitivity to
impact and friction is respectively 2.5 J and
130 N, and after phlegmatization by vax (5
%) — 4.5 J and 150 N. It is strong explosive
material as the brisance test in the Hess
trial gives the result (14.5 mm) similar to
TNT (16 mm).

Rys. 6. TACC (lewy) oraz TACuP

H3N\ /NH3 : HaN\ /NHa (prawy)

Cu ClO, Cu ClOy4 .

7N ‘ 7N 2 Fig. 6. TACC (left) and TACuP
H3N NH3 |\ H3N NH3 (right)

Kolejnym bardzo czg¢sto otrzymywanym i
wykorzystywanym kompleksowym materia-
tem wybuchowym jest NHN, czyli diazo-
tan(V) trihydrazynaniklu(ll) o wzorze:

Tri-hydrazine-nickel(Il) dinitrate(V), or
NHN, is next complex explosive material
which is very often fabricated and em-
ployed, and has the following formula:

{INi(N2H4)s](NOs)2}

Zwiazek ten otrzymywany jest poprzez
powolne wkroplenie roztworu hydrazyny do
wodnego roztworu azotanu niklu [41]. Jest to
polimer koordynacyjny, w ktorym jony niklu,
czasteczki hydrazyny oraz aniony azotano-
we(V) tworza heksagonalng strukture krysta-
liczng. NHN posiada wysokie parametry de-
tonacyjne [23-29]. Przy gestosci 1,7 g/em®
detonuje z predkoscig 7000 m/s, za$ przy 0,8
glcm3 z 4300 m/s. Zmierzone cisnienie deto-
nacji wynosi 20,8 GPa, a ciepto wybuchu
4200 kJ/kg. Materiat rozktada si¢ w 218 °C.
Wrazliwo$¢ na uderzenie wynosi 10 J, na
tarcie - 24 N, za$ na iskre elektryczng - 0,02 J
[26]. Wykazuje zdolno$¢ do zaprasowywania
,na martwo”. Detonuje takze w stanie zawil-
goconym. W masie powyzej 250 mg pobudza
do detonacji pentryt zaprasowany w splonce
TAT nr 8. Jego zdolno$¢ inicjujaca jest lepsza
niz obecnie stosowanych materiatow inicjuja-

The compound is received by a slow
dropping of hydrazine solution to aqueous
solution of nickel nitrate [41]. It is a co-
ordination polymer where the ions of nick-
el, and molecules of hydrazine, and ni-
trate(V) anions create a hexagonal crystal
structure. NHN has high detonating perfor-
mance [23-29]. At density 1.7 g/cm? it det-
onates with velocity 7000 m/s, and at 0.8
g/cm® with 4300 m/s. The measured pres-
sure of detonation is 20.8 GPa, and the heat
of explosion is 4200 kJ/kg. Material de-
composes at 218 °C. Sensitivity to impact is
10 J, to friction - 24 N, and to electric spark
— 0.02 J [26]. It can be pressed into cap-
sules. It also detonates in conditions of wet-
ness. Having the mass above 250 mg it ini-
tiates the detonation of penthrite pressed in
the cap TAT nr 8. Its initiating capabilities
are better than presently used initiating ma-
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cych. [41]. NHN ma zdecydowanie wyzsze
parametry detonacyjne niz azydek otowiu
(Pb(N3)2). NHN charakteryzuje si¢ mniejszg
wrazliwo$cia na ww. bodzce mechaniczne
oraz iskr¢ elektryczng, a takze nizsza tempera-
turg rozktadu i gestoscia krysztatdéw niz azy-
dek otowiu.

3. Podsumowanie

W dobie Internetu wiedza zwigzana z
otrzymywaniem materialbw wybuchowych
oraz konstrukcjg tadunkéw jest ogdlnodostep-
na. Stare ksiazki, odtajnione wojskowe skrypty
znajdziemy w antykwariatach i na bazarach,
za§ w Internecie znajdziemy wiele specjali-
stycznych ksigzek i publikacji naukowych.

Dostep do odczynnikéw chemicznych, ma-
teriatow 1 przedmiotéw stuzacych do syntezy i
konstrukcji nadal jest bardzo tatwy. Pomimo
istniejacych  rozporzadzen ograniczajacych
handel, przedsigbiorcy nie zawsze je przestrze-
gaja. Bardzo czesto zakazane substancje sa
zanieczyszczane, tworzy si¢ ich mieszaniny lub
roztwory 1 sprzedaje jako materiaty o innych
wiasciwosciach (niewybuchowe).

Osoby posiadajagce minimalng wiedz¢ z
zakresu technik laboratoryjnych sa w stanie
bez problemu oczysci¢ zakupione materiaty.
Wiele potrzebnych substancji chemicznych do
syntezy substancji wybuchowych mozna naby¢
w sklepie chemicznym, aptece, sklepie ogrod-
niczym, czy budowlanym. W przypadku mate-
riatbw wybuchowych pozyskanie jest mozliwe
na wiele sposobow, np. z zaktadoéw pracy,
uczelni, laboratoridéw, magazynow itp.

Problem improwizowanych materiatow
wybuchowych jest szczegdlnie wazny ze
wzgledu na fakt, iz praktycznie kazdy jest w
stanie wykona¢ tego rodzaju MW we wita-
snym, domowym laboratorium przy wykorzy-
staniu ogolnodostepnych odczynnikéw. Sytua-
cje¢ komplikuje fakt, ze na skutek eksperymen-

terials. [41]. NHN has distinctly higher det-
onating parameters than lead azide
(Pb(N3)2). NHN is characterised by lower
sensitivity to the above mentioned mechani-
cal stimulations and to the electric spark,
and the lower temperature of decomposition
and density of crystals than lead azide.

3. Summary

In the era of internet the knowledge
connected with preparation of explosive
materials and the design of charges is
commonly accessible. Old books and dis-
closed military handbooks can be found in
second-hand bookshops and markets, and a
lot of specialistic books and scientific pub-
lications are available in internet.

Access to chemical reagents, materials,
and devices needed for synthesis and de-
sign is still easy. Despite existing regula-
tions restricting the trade the traders do not
follow them at each time. Very often the
banned substances are contaminated, or
their mixtures or solutions are prepared to
sell them as materials with other properties
(non-explosive).

Persons with minimal knowledge on
laboratory techniques can relatively simply
refine the purchased materials. A lot of
chemical substances needed to synthesis of
explosive materials may be bought in a
shop with chemical articles, at chemist’s,
or in a shop with gardening or building
materials. In the case of explosive materi-
als the acquisition can be made in many
different ways, e.g. from production plants,
universities, laboratories, or magazines,
etc.

Problem of improvised explosive mate-
rials is especially important regarding the
fact that almost everyone can fabricate
such explosive material in own home la-
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tow powstajg coraz to nowsze materiaty, ktore
nie s3 znane 1 przebadane, co poteguje zagro-
zenie.

Jak wynika z komunikatéw policyjnych
uwaga srodowiska przestepczego coraz czg-
Sciej skierowana jest w strong¢ pirotechniki,
gdyz mozna j3 legalnie naby¢. Na rynku jest
wiele wyrobow, ktore nie przeszly badan i1
certyfikacji, majg wadliwg konstrukcje, sg
uszkodzone, czy wykonane z odczynnikéw o
matej czystosci. Stwarza to ogromne zagroze-
nie juz podczas przechowywania. Wiele ta-
kich wyrobow jest sprzedawanych bez po-
zwolenia przez osoby lub firmy niemajace do
tego uprawnien. Nie sposob kontrolowac jest
wszystkie wyroby 1 instytucje zajmujace si¢
ich obrotem, dlatego tez nalezy spodziewaé
si¢ coraz wigkszej liczby zamachow i wypad-
kéw z uzyciem mieszanin pirotechnicznych.
Warto rowniez zwrdci¢ uwage na komplek-
sowe materialy wybuchowe jako potencjalne
terrorystyczne materiaty, ktére mozna zsynte-
zowa¢ z odczynnikoéw ogolnodostepnych.
Swoimi parametrami i wlasciwosciami nie
ustepuja klasycznym materiatom wybucho-
wym. Ich produkcja jest tatwiejsza, szybsza,
bezpieczniejsza i ekonomiczniejsza. Kolej-
nym materiatem godnym uwagi jest ETN oraz
materialy pokrewne. Zwigzek ten bardzo
przypomina swoimi parametrami PETN, jed-
nakze jest nieco bardziej wrazliwy i niebez-
pieczny w uzytkowaniu. W przestrzeni inter-
netowej jest coraz wigcej informacji o jego
mieszaninach, zwlaszcza tych plastycznych.
Mozna si¢ spodziewac, ze za jaki$ czas pla-
styczne mieszaniny wybuchowe oparte na
ETN beda glowna przyczyna zamachow. Na-
lezy zwr6ci¢ uwage na to, ze IED-y w zalez-
nosci od przeznaczenia 1 miejsca detonacji
bardzo rdznig si¢ od siebie. Sg to urzadzenia
wykonane w sposob bardzo niestandardowy z
materialdow 1 produktow ogolnodostepnych,
bardzo czgsto zawierajacych elementy zwigk-

boratory by using the commonly available
reagents. Situation is complicated by the
fact that in effect of experiments the newer
materials are prepared, and they increase
the threat as they were not tested.
According to police records the atten-
tion of criminal circles has been focused
more often into the pyrotechnics as it can
be legally acquired. There is a lot of arti-
cles in the market which were not tested
and certified, and have a faulty design, are
damaged, or were manufactured from rea-
gents of low purity. It creates an immense
threat at storing. A lot of such articles are
sold without any permission by unauthor-
ised persons or companies. It is not possi-
ble to examine every article and institution
dealing with their trade, so it can be ex-
pected that the number of attempts and in-
cidents with the use of pyrotechnical mix-
tures could increase. Moreover, it is worth
to pay attention into the complex explosive
materials which can be used by terrorists
and may be synthesised with commonly
available reagents. Their parameters and
properties are not worse than for classical
explosive materials, and their production is
easier, quicker, and safer, and cost effec-
tive. ETN and its derivatives is next popu-
lar material. The compound has very simi-
lar performance to PETN but it is a bit
more sensitive and danger at use. There is
increased number of information in the
internet media about its mixtures, especial-
ly plastic ones. It may be expected that
plastic mixtures based on ETN would be
soon commonly used in attempts. It has to
be noted that the IEDs are very different
depending on designation and place of det-
onation. They are the devices which were
fabricated in an off-standard way from
generally available materials and products,
and often contain parts increasing the hit-
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szajace efekt razenia, jak $ruby, gwozdzie,
kawatki przedmiotow metalowych o ostrych
krawedziach a nawet amunicj¢. To zama-
chowcy dyktuja zasady dobierajac miejsce,
czas 1 sposob przeprowadzenia zamachu oraz
tadunek wybuchowy.

Mimo kontroli, jaka jest prowadzona przez
réznego rodzaju shuzby, terrorysci beda zawsze
,,0 krok przed nimi”. Stuzby monitoruja osoby,
ktére interesujg si¢ materiatami wybuchowymi
1 wymieniajg si¢ informacjami na forach i in-
nych stronach tematycznych. Czuwaja nad
tym, co jest aktualnie publikowane w Interne-
cie. Coraz wiecej jest przeszukan i przejeé¢ nie-
bezpiecznych materiatow, zwlaszcza wyroboéw
pirotechnicznych.

Pomimo, Ze od 2015 r. obroét substancjami
chemicznymi jest rejestrowany, nie przeszka-
dza to w bezproblemowym nabywaniu od-
czynnikéw. Pomimo rozporzadzen i wszelkich
ograniczen zwigzanych ze sprzedaza odczyn-
nikow chemicznych, wyrobow pirotechnicz-
nych oraz materiatbw wybuchowych, zawsze
pojawia si¢ mozliwosci pozyskania ich inng
droga.

Aby zapobiec lub zminimalizowaé prze-
stepczos¢ z tym zwigzang nalezy zwigkszy¢
kontrolg¢ nad dostgpem do wiedzy i mozliwo-
scig pozyskania odpowiednich materialow.
Fachowa literatura powinna by¢ dostepna tylko
dla specjalistow, przemyshu i stuzb. Ksigzki,
ktére mozna naby¢ w ksigegarniach 1 antykwa-
riatach powinny zosta¢ wycofane, a strony in-
ternetowe zawierajace informacje o materia-
tach wybuchowych powinny by¢ zamykane.

Nalezy nadzorowa¢ mozliwos¢ zakupu
prekursorow oraz innych niezbednych od-
czynnikow do wykonania materiatow wybu-
chowych, czy zapalajacych. Osoby fizyczne
nie powinny mie¢ dostepu do tego typu mate-
riatlow. Obserwujac sposoby wykonania za-
machoéw, wykonanie ladunkow, uzyte mate-
riaty wybuchowe czy ogoélnodostepng wiedze

ting effect such as bolts, nails, bits of metal
with sharp edges, and even ammunition.
There are the assassins who dictate the
rules by choosing a place, time and way of
the attempt, and the explosive charge.

Despite of the control conducted by
different types of services, terrorists will
always be “a step” in front of them. The
services monitor persons interesting in ex-
plosive materials and exchanging infor-
mation on forums and other objective pag-
es. They survey current publications in the
internet. There is increasing number of
searches and interceptions of dangerous
materials, especially pyrotechnical articles.

Despite of the fact that since 2015 the
trade of chemical substances has been rec-
orded it does not prevent unproblematic
acquisition of reagents. Despite regulations,
and all restrictions connected with selling of
chemical reagents, pyrotechnical articles,
and explosive materials they could always
be acquired in other ways.

The surveillance over the access to the
knowledge and relevant materials has to be
tightened to prevent or minimise criminal
activities connected with it. Professional
literature has to be accessible only for spe-
cialists, and the industry, and services.
Books which can be acquired in bookshops
and second-hand bookshops have to be
withdrawn, and the internet sites contain-
ing information about explosive materials
have to be closed.

Possibilities of purchase of precursors
and other reagents needed for fabrication
of explosive or inflammatory materials
have to be monitored. Real persons shall be
depraved of any access to materials of such
type. Observing the ways of execution of
attempts, fabrication of charges, used ex-
plosive materials, or the commonly availa-
ble knowledge, it may be unfortunately
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mozna wnioskowaé, ze niestety nastepuje = concluded that there have been progress in
rozw0j w tym zakresie. this domain.

Swiat przestgpczy wykorzystuje najnow- Criminal world employs the newest

sze osiaggnigcia technologiczne i zwraca uwa-  technological achievements and pays its
ge na materiaty, ktore tatwo pozyskaé, wy-  attention into materials with explosive per-
tworzy¢, ktorych charakterystyki wybuchowe = formance conformable to classical explosive
sg podobne do klasycznych materiatdw wybu-  materials, and which can be easy acquired
chowych. Przest¢pcy beda zawsze ,,0 krok”  and fabricated. The criminals are always “a

przed stluzbami, poniewaz dziatajg niestandar- = step” before the services as they act beyond
dowo, a ich dziatanie jest dostosowane do  standards and their actions are matched to
panujgcych warunkow i celu zadania. existing conditions and to the purpose.
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Biuletyn naukowy PROBLEMY TECHNIKI UZBROJENIA - Nr ISSN 1230-3801 jest
wydawany przez Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia od 1960 roku. Biuletyn PTU
stanowi forum do prezentacji oryginalnych wynikéw badan naukowych i prac rozwojowych
dotyczacych uzbrojenia:

— w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinach: automatyka,
elektronika i1 elektrotechnika, informatyka techniczna i telekomunikacja, inzynieria
chemiczna, inzynieria ladowa 1 transport, inzynieria materialowa, inzynieria
mechaniczna, inzynieria sSrodowiska, gornictwo i energetyka,

— W dziedzinie nauk spotecznych, w dyscyplinie nauki o bezpieczenstwie,

— W dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych (w dyscyplinach informatyka, nauki
fizyczne, nauki chemiczne).

Ponadto w PTU, mozna prezentowa¢ wyniki wtasnych badan obejmuje szerszy kontekst
problematyki zwigzanej z uzbrojeniem (B+R, wytwarzanie, produkcje, pozyskiwanie,
eksploatacje, obroét, transport, wycofanie z uzytkowania) i uwzgledniajace aspekty techniczne,
organizacyjne, jakosciowe, ekonomiczne, prawne, polityczne, logistyczne, mieszczace si¢
w dziedzinie nauk spotecznych lub humanistycznych (np. ekonomia i finanse, nauki
o polityce i administracji, nauki o zarzadzaniu i jakos$ci, nauki prawne, historia).

Tematyka czasopisma obejmuje calo$¢ uzbrojenia ujetego we ,,Wspolnym wykazie
uzbrojenia Unii Europejskiej przyjety przez Rade w dniu 26 lutego 2018 r. (sprzet objety
wspolnym stanowiskiem Rady 2008/944/WPZiB okreslajacym wspolne zasady kontroli wy-
wozu technologii wojskowych i sprze¢tu wojskowego) - Dz.U. C 98/1, a w szczegdlnosSci
w szerokim aspekcie zagadnien naukowych, technicznych, technologicznych i eksploatacyj-
nych w nastepujacym zakresie techniki wojskowe;j:

— uzbrojenie artyleryjskie,

— uzbrojenie strzeleckie,

— uzbrojenie rakietowe,

— systemy rozpoznania, dowodzenia i kierowania walka,
— $rodki bojowe,

— systemy szkolno — treningowe.

Wersje referencyjna czasopisma Problemy Techniki Uzbrojenia stanowi wersja papierowa,
ukazujaca si¢ 4 razy w roku.

Biuletyn naukowy Problemy Techniki Uzbrojenia jest indeksowany w Bazie danych
o zawartosci polskich czasopism technicznych BazTech (http://baztech.icm.edu.pl)
oraz Index Copernicus Journal Master List
Publikowane materialy dostgpne sa na stronach internetowych:
www.witu.mil.pl oraz https://ptu-biuletyn.pl

Procedura recenzowania artykulow

Autorzy przysylajac prace do publikacji w biuletynie Problemy Techniki Uzbrojenia wyra-
7aja zgode na proces recenzji. Nadestane prace sa poddawane ocenie w pierwszej kolejnosci
przez redakcje, a nastepnie kierowane sg do recenzji przez przynajmniej dwoch recenzentow.
Recenzentéw uzgadnia sekretarz redakcji po konsultacji z redaktorami tematycznymi. Przy wy-
borze recenzentdw redakcja kieruje si¢ zasada, ze powinni to by¢ niezalezni, obiektywni specja-
lisci, posiadajacy duza wiedzg z zakresu tematyki artykutu. Prace recenzowane sa z zachowa-
niem wzajemnej anonimowos$ci recenzenta i autora. Preferowany uktad recenzji zawarty jest w
formularzu recenzenckim, ktory jest przekazywany przez recenzenta do redakcji.

Recenzenci zobowigzani sg do niewykorzystywania wiedzy na temat recenzowanej pracy
przed jej publikacja.


http://baztech.icm.edu.pl/
file:///C:/Users/pawlowskiw/Downloads/www.witu.mil.pl
https://ptu-biuletyn.pl/
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Autor gtéwny jest informowany o wynikach recenzji bez podawania danych personal-
nych recenzentow. Do publikacji kwalifikowane sg prace, ktore uzyskaty pozytywne recenzje.
W przypadku uwag recenzentéw i konieczno$ci wprowadzenia zmian, korespondencje z auto-
rem prowadzi redakcja. Mozliwa jest konieczno$¢ ponownej recenzji, jezeli dokonane zmiany
byty istotne, jak rowniez powotanie dodatkowego recenzenta. Ostatecznej kwalifikacji do
druku dokonuje redaktor naczelny.

Redaktor naczelny moze odmowi¢ opublikowania pracy, jezeli:

— praca otrzymata negatywne recenzje,

— autor nie wyraza zgody na wprowadzenie poprawek zaproponowanych przez
recenzenta lub redakcje,

— tematyka jest niezgodna z zakresem tematycznym biuletynu PTU,

— otrzymane przez redakcje materiaty nie spetniajg wymagan technicznych dla
artykutu zawartych w instrukcji dla autorow,

— praca byla juz wcze$niej publikowana,

— tre$¢ pracy narusza obowigzujace przepisy prawne (ochrona informacji niejaw-
nych, prawo autorskie, inne).

Instrukcja dla autorow
zglaszajacych teksty do publikacji w biuletynie Problemy Techniki Uzbrojenia

I. Informacje podstawowe

Przyjmujemy oryginalne, niepublikowane wczesniej teksty w jezyku polskim i angiel-
skim w postaci wydruku (A4) oraz w wersji elektronicznej w programie MS Word, w forma-
tach doc lub docx.

Do materialow nalezy zalaczy¢ Deklaracje gldéwnego autora (zalacznik 1) zawierajaca in-
formacje¢ nt. wezesniejszej prezentacji materiatow oraz wkladu poszczegdlnych autorow w po-
wstanie publikacji oraz Oswiadczenia (zatacznik 2) o przekazaniu autorskich praw majatko-
wych do publikacji na rzecz wydawcy tj. Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbrojenia.

Ztozenie deklaracji ma na celu przeciwdzialanie zjawisku ,,ghostwriting” 1 ,,guest au-
thorship”. Z ,,ghostwriting” mamy do czynienia wowczas, gdy kto§ wnidst istotny wklad w
powstanie publikacji, bez ujawnienia swojego udziatu jako jeden z autoréow lub bez wymie-
nienia jego roli w podziekowaniach zamieszczonych w publikacji. Z ,,guest authorship”, ,,ho-
norary authorship” mamy do czynienia wowczas, gdy udziat autora jest znikomy lub w ogoéle
nie miat miejsca, a pomimo to jest autorem/wspotautorem publikaciji.

Obydwa zjawiska sa przejawem nierzetelnosci w nauce, a wszelkie wykryte przypadki
beda demaskowane, wiacznie z powiadomieniem odpowiednich podmiotow /instytucji za-
trudniajacych autorow, towarzystw naukowych, itp.

Materiaty (jednostronny wydruk A4 + nosnik elektroniczny) nalezy przesyta¢ na adres Redakcji:

Redakcja ,,Problemy Techniki Uzbrojenia”
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia
ul. Wyszynskiego 7, 05-220 Zielonka

Mozliwe jest przekazanie wersji elektronicznej poczta elektroniczng na  adres:
oniw@witu.mil.pl lub pawlowskiw@witu.mil.pl.

W celu szerszego upowszechnienia dorobku naukowego Autoréw w srodowisku migdzyna-
rodowym, kazdy artykut w PTU publikowany jest w dwoch jezykach - polskim i angielskim
(rownolegle w dwoch kolumnach na kazdej stronie). Decyzja o podstawowej wersji jezykowej
publikacji nalezy do Autorow. Domyslnie redakcja przyjmuje, ze o podstawowej wersji jezy-
kowej decyduje jezyk, w jakim ztoZzony zostal manuskrypt (o ile Autorzy nie zaznaczg inaczej).



mailto:oniw@witu.mil.pl
mailto:pawlowskiw@witu.mil.pl
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W trosce o jak najwyzsza jako$¢ thumaczenia i wierne odzwierciedlenie mysli Autoréw, szcze-
gblnie w przypadku artykutow z bardzo specjalistycznym stownictwem, wskazane jest dostar-
czenie przez Autordw obu wersji jezykowych. Na wybrang, podstawowa wersje jezykowa
wskazuje kolejnosc¢ i uktad tekstu w kolumnach.

Publikowanie artykutéw w PTU jest bezptatne. Koszty zwigzane z recenzjg ztozonych ar-
tykutow, korekta redakcyjng, thumaczeniem na jezyk angielski/polski oraz wydaniem kazdego
numeru w formule Open Acces ponosi redakcja. Przed ostatecznym zakwalifikowaniem do
druku kazdy artykut bedzie poddany procedurze antyplagiatowej. Redakcja PTU zaleca, stoso-
wanie odwotan do literatury oraz opisu bibliograficznego wg stylu (standardu) APA (American
Psychological Association). Aktualnie obowigzujace jest szoste wydanie Publication Manual of
the American Psychological Association (APA style 6th ed.). Zrodtowe informacje dot. zasad
stosowania tego stylu dostepne sg w wersji oryginalnej na stronie https://apastyle.org. Wiele
informacji nt. zasad stosowania stylu APA mozna znalez¢é rowniez w polskich opracowaniach,
np. J.Harasimczuk, J.Cieciuch ,,Podstawowe standardy edytorskie naukowych tekstéw psycho-
logicznych w jezyku polskim, na podstawie regul APA” (www.pwsz.konin.edu.pl/userfiles
[files/IN_PWSZ/ Wydawnictwo/APA-PL.pdf).

Teksty publikowane w PTU udostepniane sg na licencji ,,Creative Commons Uznanie au-
torstwa Uzycie niekomercyjne — Bez utwordow zaleznych 3.0” (CC.BY-NC-ND 3.0). Oznacza
to, ze czytelnicy moga kopiowac i rozpowszechnia¢ utwory w dowolnej formie, tworzy¢ na ich
podstawie wlasne prace, z wylaczeniem wykorzystania komercyjnego, z koniecznoscig odpo-
wiedniego ich oznaczenia, wskazania autorstwa i okre$lenia zakresu zmian. Z zasadami stoso-
wania licencji mozna zapozna¢ si¢ na stronach internetowych https://creativecommons. org lub
https://creativecommons.pl. Autorzy, ktorzy nie akceptuja warunkow licencji proszeni sg o za-
znaczenie tego faktu w momencie sktadania pracy do druku.

Redakcja zastrzega sobie prawo odrzucenia tekstow oraz dokonywania korekty. Teksty,
ktére nie bedg mialy formy zgodnej z wymaganiami technicznymi, zostang odrzucone przed
recenzja.

Il. Wymagania techniczne

1. Struktura artykuhu:

— imie i nazwisko autora/autorow, nazwa instytucji, adres e-mail, ORCID,

— tytul i streszczenie oraz stowa kluczowe w jezyku polskim,

— tytul i streszczenie oraz stowa kluczowe w jezyku angielskim,

— tres¢ artykutu z zamieszczonymi w nim rysunkami, tabelami i fotografiami; zale-
cany jest, szczegolnie w przypadku publikacji oryginalnych, uktad artykutu zgod-
ny ze strukturg IMRAD (Introduction, Methods, Results and Discussion),

— bibliografia,

— ewentualne informacje na temat finansowania pracy, na podstawie ktorej powstat
artykut, informacje o mozliwych konfliktach interesoéw, podzigkowania i inne.

2. Tworzenie i formatowanie tekstu (patrz - Schemat Artykutu)

Ustawienia strony — rozmiar strony A4, orientacja pionowa, marginesy: lewy, prawy - 2,5 cm,
gorny, dolny — 2 cm, nagtowek — 1,5 cm, stopka - 1 cm.

Autorzy — tytuty, imiona i1 nazwiska, nazwy instytucji umieszcza si¢ pod tytutem na srodku
tekstu.

Streszczenie — w jezyku polskim i angielskim powinno zawiera¢ od 100 do 150 stow
1 prezentowaé w zwigzly sposob zasadniczg tre$¢ artykutu.


https://apastyle.org/
http://www.pwsz.konin.edu.pl/userfiles%20/files/IN_PWSZ/%20Wydawnictwo/APA-PL.pdf
http://www.pwsz.konin.edu.pl/userfiles%20/files/IN_PWSZ/%20Wydawnictwo/APA-PL.pdf
https://creativecommons.pl/
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Stowa kluczowe — od 3 do 7 stow charakterystycznych dla tematu w jezyku polskim i angiel-
skim.

Tekst — o objetosci nie wiecej niz 12 stron formatu A4 powinien by¢ napisany przy uzyciu
czcionki Times New Roman o zmiennej wielkos$ci podanej w schemacie artykutu, z zachowa-
niem interlinii o wartos$ci 1. Tekst powinien by¢ wyjustowany, tabulator ustawiony na warto$¢
0,75. Tytuly rozdziatow i podrozdziatéw nalezy numerowaé cyframi arabskimi, pozostale
wyszczegolnienia zaznacza¢ punktorami. W tekscie, blisko miejsca powotania, powinny by¢
zamieszczone ponumerowane kolejno rysunki, tabele i fotografie (rys. 1, tabela 1, fot.1). Na
rysunkach i fotografiach nalezy stosowa¢ wylacznie oznaczenia cyfrowe, ktorych zna-
czenie powinno by¢ wyjasnione w opisie pod rysunkiem/fotografia. Podpisy pod rysun-
kami 1 fotografiami nalezy wysrodkowac, tytulty umieszczone nad tabelami wyréwna¢ do le-
wej. Wzory matematyczne i rOwnania powinny by¢ opracowane za pomocg Microsoft Equa-
tion 1 posiada¢ numeracj¢ podang w nawiasie okraglym (1).

Przypisy

Tworzenie odsytaczy bibliograficznych (przypisow) wg standardu APA wigze si¢ z umiesz-
czaniem przywotywanych zroédet w tekscie w miejscu, w ktorym autor odwotuje si¢ do innych
opracowan. Do zapisu przypisOw stosuje si¢ nawiasy okraglte, w ktorych generalnie zamiesz-
cza si¢ nazwisko autora i rok publikacji (Kowalski, 2008). Pelny opis kazdego przywotania
powinien zosta¢ zawarty w opisie bibliograficznym. Numery stron podaje si¢ w przypadku
dostownego przytaczania tekstu (Kowalski, 2014, s. 161). W przypadku prac, gdzie wystepuje
dwoch autorow podaje si¢ oba nazwiska (Kowalski 1 Nowak, 2013; ang. Kowalski & Nowak,
2013). Dla trzech lub wigkszej liczby autoréw podaje si¢ nazwisko glownego autora z dopi-
skiem ,,i in.” (Kowalski i in., 2010; ang. Kowalski et al., 2010). Jesli przytaczana osoba jest
autorem kilku prac w tym samym roku, przy dacie dodaje si¢ kolejne, mate litery alfabetu
(Kowalski, 2014a, 2014b). Nalezy unika¢ cytowania posredniego i stosowac je w przypad-
kach, gdy oryginalna praca nie jest dostgpna (Kowalski 2014, za: Nowak 2010). Krotkie cyta-
ty umieszcza si¢ cudzystowie, po ktorym nastgpuje przypis lub numer strony, jesli przypis
wystapit wezesniej [W opinii Smitha (2014) ,,Odksztatcenie i deformacja widkien jest wyni-
kiem absorbcji energii kinetycznej.” (s. 42)]. W pracy nalezy do minimum ograniczy¢ stoso-
wanie przypisow dolnych. W razie potrzeby moga one pelni¢ funkcje objasniajaca lub uzu-
petniajaca do tekstu gtéwnego. Przypisy dolne numeruje si¢ kolejno cyframi arabskimi.

Literatura powinna by¢ podawana na koncu artykutu, poza numeracja poszczegdlnych punk-

tow tekstu. Przyktad:

Barta, J. i Markiewicz, R. (red.). (2011). Prawo autorskie i prawa pokrewne. Komentarz.

Warszawa: Wolters Kluwer Polska.

Bojar, Z. (2008). Nowoczesne materialy konstrukcyjne i wielofunkcyjne. W: Mierczyk, Z.
(red.), Nowoczesne technologie systemow uzbrojenia (s. 695-705). Warszawa: Wojskowa
Akademia Techniczna.

Magier, M. (2018). Rozw0j opancerzenia czotgéw w aspekcie jego odpornosci na penetracje
amunicjg kinetyczna. Problemy Techniki Uzbrojenia, 147(3), 75-92.
DOI:10.5604/01.3001.0012.8313.

Ministerstwo Obrony Narodowej. (2006). Norma obronna NO-04-A004-8. Obiekty wojskowe.
Systemy alarmowe. Cze$¢ 8: Eksploatacja. Pobrane 06.05 2017
z https://www.bip.mon.gov.pl/f/pliki.ogloszenia/2015/11/111 zal. 9 norma.pdf

Ministerstwo Spraw Zagranicznych RP. (2017). Eksport uzbrojenia i sprzetu wojskowego

z Polski. Raport za 2016. Warszawa: Ministerstwo Spraw Zagranicznych RP.

Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju. (2016). Komercjalizacja B+R dla praktykow 2016.
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Warszawa: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Pobrane z https://www.ncbir.gov.pl
Polak, R. (2015). Modernizacja techniczna Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskie;.
Warszawa: Bellona.
Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz.
1668, z p6zn. zm.).

Informacje na temat finansowania pracy, na podstawie ktorej powstat artykut, informacje
o mozliwych konfliktach interesow, podziekowania i inne - nalezy podawac kursywq
na koncu tekstu pod wykazem literatury, w pozycji wysrodkowanej.


https://www.ncbir.gov.pl/
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Schemat artykulu

TYTUL ARTYKULU W J. POL. - TIMES NEW ROMAN 14 PTS BOLD
odstep 1x11 pts
dr inz. Jan KOWALSKI, e-mail, ORCID: 0000-0001-1111-2222, 11 pts
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, 11 pts
pptk mgr inz. Tadeusz WOLSKI, ORCID: 0000-0001-2222-3333, 11 pts
Wojskowa Akademia Techniczna, 11 pts
odstep 1x11 pts
Streszczenie: 100 — 150 stow; czcionka Times New Roman o wielkosci 11 pts; tekst
wyjustowany pisany bez wcigcia akapitowego
odstep 1x11 pts
Stowa kluczowe: schemat, artykut, jezyk polski, minimum trzy stowa, 11 pts
odstep 2x11 pts

TITLE OF PAPER IN ENGLISH - TIMES NEW ROMAN 14 PTS BOLD
odstep 1x11 pts
Abstract: Abstract in English,. Times New Roman type, 11 pts; equalised, without new
paragraph
odstep 1x11 pts
Keywords: pattern, paper, english language, three words minimum, 11 pts
odstep 2x 11 pts

1. Wstep: 14 pts (Bold)
odstep 1x12 pts
Tekst artykutu piszemy czcionka Times New Roman o zmiennej wielkosci.
odstep 1x12 pts
1.1 Zasady sa nastepujace:
odstep 1x12 pts

TYTUL ARTYKULU: 14 pts (Bold)

Streszczenie, Abstract: 11 pts (Bold) ; tres¢ streszczenia 11 pts normalny
Stowa kluczowe: 11 pts

Tytuly rozdzialow: 14 pts (Bold)

Tytuly podrozdzialow: 12 pts (Bold)

Tres$¢ artykutu: 12 pts

Podpisy pod fotografiami, wykresami 11 pts (Bold) wysrodkowane
odstep 1x12 pts
2. Marginesy
odstep 1x12 pts
Lewy, prawy - 2,5 cm, gora — 2 cm, dot — 2 cm, nagtowek — 1,5 cm, stopka - 1 cm
odstep 1x12 pts
3. Tekst
odstep 1x12 pts
Tekst wyjustowany; odstep miedzy wierszami pojedynczy, tabulatory 0,75. Wzory mate-
matyczne i rOwnania opracowane za pomoca Microsoft Equation.

Literatura 14 pts (Bold)
odstep 1x12 pts
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W spisie pozycji bibliograficznych ujmuje si¢ jedynie te pozycje, ktoére zostaty przywotane
lub cytowane w tresci artykutu. Wykaz publikacji uktada si¢ alfabetycznie, wedlug nazwisk
autorow lub tytutu publikacji (gdy nie ma podanego autora) bez numerowania poszczegdl-
nych pozycji. Prace tego samego autora podaje si¢ wedtub roku wydania — od najstarszych do
najnowszych. W opracowaniach zbiorowych pod redakcja, jako autora podaje si¢ nazwisko
redaktora, uzupetnione dopiskiem (red.). Kursywg zaznacza si¢ tytul pracy lub tytut czasopi-
sma, w ktérym zamieszczono artykut. Opisy artykuléw z czasopism powinny zawiera¢ rok
wydania, numer zeszytu (tomu) oraz przedzial stron, na jakich artykul zostal opublikowany.
Kazda pozycja, jesli posiada, powinna zawiera¢ numer DOI (Digital Object Identifier) poda-
wany na koncu opisu. Akty prawne przywotuje si¢ w pelnym brzmieniu wraz publikatorem i
danymi identyfikacyjnymi. Ten sam sposob opisu stosuje si¢ przypadku norm i standardow.
Dokumenty i materiatly wykorzystane ze stron internetowych opisujemy nazwiskiem autora
lub instytucja, rokiem wydania, tytutem dokumentu i adresem strony internetowej. W razie
braku roku publikacji podaje si¢ dat¢ pobrania dokumentu lub informacji ,,Pobrane
14.11.2017 z http://mnisw.gov.pl (,,Retrived November 14, 2011 from http://mnisw.gov.pl”).
Kazda pozycje bibliografii umieszcza si¢ od nowej linii, z wyrownaniem do lewego margine-
su. Kolejne wiersze tej samej pozycji zapisuje si¢ w 0,5 cm wcigciem. Bibliografi¢ sporzadza
si¢ tylko w podstawowej wersji jezykowej artykutu (bez thumaczenia i adaptacji do wymogow
redakcyjnych drugiego jezyka).

Przykladowy opis bibliograficzny
Barta, J. i Markiewicz, R. (red.). (2011). Prawo autorskie i prawa pokrewne. Komentarz.
Warszawa: Wolters Kluwer Polska.

Bojar, Z. (2008). Nowoczesne materialy konstrukcyjne 1 wielofunkcyjne. W: Mierczyk, Z.
(red.), Nowoczesne technologie systemow uzbrojenia (s.695-705). Warszawa: Wojskowa
Akademia Techniczna.

Magier, M. (2018). Rozw0j opancerzenia czolgéw w aspekcie jego odpornosci na penetracje
amunicja kinetyczna. Problemy Techniki Uzbrojenia, 147(3), s.75-92.
D0i:10.5604/01.3001.0012.8313

Ministerstwo Obrony Narodowej. (2006). Norma obronna NO-04-A004-8. Obiekty wojskowe.
Systemy alarmowe. Cz¢$¢ 8: Eksploatacja. Pobrane 6 maja 2017
z https://lwww.bip.mon.gov.pl/f/pliki.ogloszenia/2015/11/111 zal. 9 norma.pdf

Ministerstwo Spraw ZagranicznychRP. (2017). Eksport uzbrojenia i sprz¢tu wojskowego

z Polski. Raport za 2016. Warszawa: Ministerstwo Spraw Zagranicznych RP.

Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju. (2016). Komercjalizacja B+R dla praktykow 2016.
Warszawa: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Pobrane z https://www.ncbir.gov.pl

Polak, R. (2015). Modernizacja techniczna Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskie;.
Warszawa: Bellona.

Polski Komitet Normalizacyjny. (2006). Polska Norma PN-ISO 5843-6:2005. Lotnictwo i

kosmonautyka. Wykaz terminéw réwnoznacznych. Cz. 6: Atmosfera standardowa.

STANAG-4487 ED.1. (2002). Explosives. Friction sensitive tests.

Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz.
1668, z pézn. zm.)

odstep 1x12 pts

Ewentualne informacje na temat finansowania pracy, na podstawie ktorej powstat artyku,
informacje o mozliwych konfliktach interesow, podzigkowania i inne.


http://mnisw.gov.pl/
https://www.ncbir.gov.pl/
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Zatacznik 1

DEKLARACJA GLOWNEGO AUTORA
zglaszajacego do publikacji w biuletynie Problemy Techniki Uzbrojenia prace pt.:

1. Imig¢ 1 nazwisko GIOWNEZO aUtOra .........coiiiiiii i
Dane kontaktowe (nr telefonu, adres e-mail) ............ccoiiiiiiiiiiii i
2. Oswiadczam, ze zgloszona przeze mnie do publikacji w biuletynie Problemy Techniki
Uzbrojenia praca nie byta wczeéniej nigdzie publikowana.
Praca ta byla / nie byta* prezentowana na forum publicznym (konferenc;ji itp.).

NazZWa PrZedSIEWZIGCIA ...ttt ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e aee e e
Y T Data ..o

3. O$wiadczam, ze wspotautorzy pracy wniesli w jej powstanie nastepujacy wkiad meryto-

ryczny:

a/ Imig i nazwisko wspOtautora, INSTYTUCIA ....ovvveeriniet ittt et e e e eaaes
Wkiad merytoryczny w zakresie (np. autor koncepcji, zatozen, metod, badania, opracowanie
AL 000N 13 ) T P
CO StanoOwi ................ % wktadu pracy w powstanie publikacji.

b/ Imig 1 nazwisko wspotautora, INSEYTUCIA .....ouientiii i,
Wktad merytoryczny w zakresie (np. autor koncepcji, zatozen, metod, badania, opracowanie
WYNTKOW 10D, ) ottt ettt e et e et e et et e e e et et e et et e e e e
CO Stanowi ................ % wktadu pracy w powstanie publikacji.

4. Oswiadczam, ze nie wystepuje konflikt interesow / Oswiadczam, ze wystepuje konflikt

INtEIESOW™, POICZAJACY NA: L .uittt ittt e et et et e et e e e e e e e aeeens

Konflikt interesow wystgpuje w sytuacji, gdy przynajmniej jeden z autoréw artykutu ma po-
wigzania, np. finansowe, z instytucjami (poprzez inwestycje, zatrudnienie, doradztwo, hono-
raria itp.), ktore moga mie¢ wptyw na jego niezalezno$¢ i obiektywizm. W przypadku opra-
cowan zawierajacych ocene produktow czesciowo lub catkowicie sponsorowanych przez fir-
my komercyjne autorzy sa zobowigzani ujawnic¢ ten fakt w niniejszej deklaracji.

data, podpis gtéwnego autora
Uwagi:
1/ * Niepotrzebne skresli¢
2/ Doda¢ nastepne podpunkty w przypadku wigkszej liczby wspotautorow
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Zatacznik 2

NAZWISKO, TG, ...ttt ettt et et e e e e e e et e e e e e e e
Adres ZamIESZKANIA ....ooviiei ittt

Oswiadczenie

Jako AULOr artyKURL Pt ..oocvieiiieiieie ettt st et
do publikacji w biuletynie Problemy Techniki Uzbrojenia, o deklarowanym w Deklaracji
wktadzie w jego powstanie, oswiadczam, ze:

1. Przystuguje mi do dzieta wytaczne 1 nieograniczone prawo autorskie (osobiste i majgtkowe).
2. Dzielo nie jest obcigzone Zadnymi roszczeniami i innymi prawami osob trzecich.
3. Dzieto wykonatem osobiscie.

4. Przenosz¢ na Wydawce, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, cato§¢ praw majatkowych
do dzieta, w tym prawo do korzystania i rozporzadzenia utworem w catosci lub we fragmen-
tach, jako utworem odrebnym lub wspoélnie z innymi utworami innych tworcow, na caty okres
ochrony autorskich praw majatkowych do utworu w kraju i za granica, na nastepujacych po-
lach eksploatacji:

a) utrwalania utworu w pamieci komputerow, w tym spetniajacych funkcje serwerow;

b) zwielokrotnienia utworu bez zadnych ograniczen ilo$ciowych, technikg drukarska,
W pamigci komputera, jak 1 w sieciach multimedialnych, w tym typu Internet i1 Intranet,
W szczegdlnosci on-line, a takze poprzez wydruk komputerowy, na kazdym znanym
w dacie podpisania niniejszego o$wiadczenia nos$niku;

C) rozpowszechniania utworu bez zadnych ograniczen ilosciowych, odrgbnie lub w ramach
utworow zbiorowych, w szczeg6lnosci poprzez wprowadzenie do obrotu oryginatu lub
egzemplarzy, na ktorych utwoér lub jego fragmenty utrwalono (w szczegdlnosci utrwalo-
nych technikami, o ktérych mowa w pkt. a) w tym w postaci wydawnictw ksigzkowych
(drukowanych), drukiem, na kazdym znanym w dacie podpisania niniejszego o$wiadcze-
nia nosniku;

d) udostepnianie, w tym takze przesylanie za posrednictwem sieci multimedialnych,
W szczeg6lnosci Internetu 1 Intranetu, on-line, w ramach komunikacji na zyczenie, w tym
réwniez publicznie udostepnianie w taki sposob, aby kazdy mogt mie¢ do utworu czy jego
fragmentu dostep w miejscu i w czasie przez siebie wybranym.

5. Na podstawie art. 21 ust. 2" ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych zrzekam sie
posrednictwa organizacji zbiorowego zarzadzania prawami autorskimi w zakresie korzystania
z utworu polegajacego na publicznym udostepnianiu utworu w taki sposob, aby kazdy mogt
mie¢ do niego dostep w miejscu 1 czasie przez siebie wybranym.

6. Przeniesienie przez Autora na Wydawce autorskich praw majatkowych nastepuje nieodptatnie.
Autorowi nie przystuguje wynagrodzenie za korzystanie przez Wydawce z utworu na polach
eksploatacji, o ktérych mowa w punkcie 4.

7. Akceptuje warunki licencji Creative Commons 3.0 (CC BY-NC-ND3.0.)

8. Stosownie do zapisow Ustawy o ochronie danych osobowych z dnia 10 maja 2018 r. o
ochronie danych osobowych (Dz.U. z 24 maja 2018 r. poz. 1000) oraz art. 13 ust. 1 i ust. 2
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016
r. w sprawie ochrony osob fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych 1 w
sprawie swobodnego przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (Dz.
Urz. UE L 119, s. 1)) - dalej RODO, Wydawca informuje, Ze:
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Administratorem Pani/Pana danych osobowych jest Wojskowy Instytut Techniczny Uzbro-
jenia (WITU) z siedzibg w Zielonce, ul. Prymasa Stefana Wyszynskiego 7, KRS
0000159112, NIP 125-000-02-08, REGON: 010153990, adres e-mail: witu@witu.mil.pl,
tel. 22-7614425 - reprezentowany przez Dyrektora WITU.
Administrator danych osobowych wyznaczyt inspektora ochrony danych, z ktérym we
wszystkich sprawach dotyczacych przetwarzania Pana/Pani danych osobowych oraz
z korzystaniem przez Panig/Pana z praw zwigzanych z przetwarzaniem danych mozna si¢
kontaktowac:
— pod adresem e-mail: iod@witu.mil.pl,
— pisemnie, przesylajgc korespondencje na adres: Wojskowy Instytut Techniczny
Uzbrojenia, 05-220 Zielonka, ul. Prymasa Stefana Wyszynskiego 7 z dopiskiem IOD.
Przetwarzanie Pani/Pana danych osobowych bedzie si¢ odbywaé na podstawie art. 6 ust.
1 lit. a) do celow publikacji dzieta naukowego.
Podanie danych osobowych jest dobrowolne, ale niezbedne dla publikacji dzieta naukowego.
Przystuguje Pani/Panu prawo do:
— dostegpu do tresci swoich danych osobowych, ich sprostowania (poprawiania,
uzupehiania), ograniczenia ich przetwarzania, usunigcia, cofni¢cia zgody na ich
przetwarzanie w dowolnym momencie, bez wptywu na zgodnos$¢ z prawem prze-
twarzania, ktorego dokonano na podstawie zgody przed cofnigciem,
— przenoszenia danych, ktore Pani/Pana dotycza, otrzymania ich w formacie na-
dajacym si¢ do odczytu maszynowego lub zadania od administratora przestania ich
bezposrednio do innego administratora jesli jest to technicznie mozliwe,
— whniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Pani/Pana danych osobowych,
— waniesienia skargi do organu nadzorczego zajmujacego si¢ ochrong danych
osobowych w przypadku uznania, Zze przetwarzanie Pani/Pana danych osobowych
narusza RODO.
Pani/Pana dane osobowe nie bedg wykorzystywane do zautomatyzowanego podejmowania
decyzji lub profilowania.

Imig i nazwisko, data i podpis
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Scientific bulletin ISSUES OF ARMAMENT TECHNOLOGY - ISSN No 1230-3001 has
been published by the Military Institute of Armament Technology since 1960.: The IAT bul-
letin is a forum for presentation of original results of scientific research and development
work on armament technology:

— In domain of engineering sciences and for such disciplines as: automatics, electronics
and electro-technique, information technology and telecommunication, chemical tech-
nology, land engineering and transport, material engineering, energy and mining in-
dustries, and engineering of mechanics and environment,

— In domain of social sciences (sciences of defence and security),

— In domain of natural and exact sciences (in disciplines of IT, physical and chemical
sciences).

Moreover, the IAT can present the results of own researches on larger aspects of the ar-
mament (R+D, designing, manufacture, acquisition, use, trade, transport, withdrawal from the
use) and considering the questions of technical, organisational, quality, economical, legal,
political and logistic character falling into the category of social or arts sciences (e.g. econo-
my and finances, sciences on politics and administration, sciences of management and quali-
ty, legal sciences, history).

Subjects of the bulletin cover all questions of armament included in “Joint List of Arma-
ment Systems of the European Union” accepted by the Council on 26 February, 2018.
(Equipment included in the joint standpoint of the Council 2008/944/WPZiB specifying the
joint rules of control for exporting military technologies and equipment) — Law Monitor
C 98/1, and particularly:

— Gunnery,

— Small arms,

— Missiles and rockets,

— Reconnaissance, command and combat management systems,

— Combat assets,

— Training-practicing systems.

The reference version of bulletin Issues of Armament Technology is its printed version
published 4 times per year.

The scientific bulletin ‘Issues of Armament Technology’ is indexed in the data base ‘The
Polish Technical Magazines’ BazTech (http://baztech.icm.edu.pl) and Index Copernicus Jour-
nal Master List.

Published text is available at the internet site:
www.witu.mil.pl oraz https://ptu-biuletyn.pl

Paper reviewing procedure

Authors agree the papers sent to be published in bulletin Issues of Armament Technology
become subject of reviewing procedure. In the first step the papers are evaluated by the edito-
rial team and then by at least two reviewers. The reviewers are selected by the editorial team
secretary after consultancies with the subject editors. Selection of reviewers is in line with the
rule that they have to be independent and objective specialists possessing comprehensive
knowledge on the paper’s subject. The papers are reviewed by keeping the mutual anony-
mousness of authors and reviewers. A preferred way of review is included in
a review form that is supplied by the reviewer to editors. The reviewers are bound not to use
the knowledge about the reviewed paper before its publishing.


http://baztech.icm.edu.pl/
file:///C:/Users/pawlowskiw/Downloads/www.witu.mil.pl
https://ptu-biuletyn.pl/
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The main author is informed about the results of the review without the reviewer’s per-
sonal information. The papers with positive reviews are designated for publishing. In the case
there are comments of reviewers resulting in a necessity of changes the correspondence with
the author is secured by editors. It is possible to prepare a new review if introduced changes
are extensive or to call a new reviewer. The final qualification for publishing is made by the
editor-in-chief.

The editor-in-chief may refuse the publishing of a paper if:

— The paper obtained negative reviews,

— The author refuses to make amendments proposed by a reviewer or the editor,

— The paper’s subject is not in line with bulletin Issues of Armament Technology,

— The text submitted to editors does not meet technical requirements for the paper in-

cluded in guidelines for the authors,

— The paper has been already published,

— Text of the paper contravenes the binding legal regulations (protection of classified in-

formation, authorship rights, etc.).

Guidelines for Authors Submitting the Papers to be Published in the Bulletin
Issues of Armament Technology

I. General information

We accept original papers prepared in Polish or English language in the printed form
(A4) and in electronic version on MS Word in formats doc or docx that have not been pub-
lished yet.

To the materials shall be attached the Declaration of the main author (Annex No 1) with

the information about former presentation of materials included in the paper and the contribu-
tion of particular authors into the preparation of the publication, and the Statement (Annex
No 2) about transferring the property authorship rights for the publication in favour of the
Publisher i.e. the Military Institute of Armament Technology.
The aim of submitted declaration is to counter the ‘ghost writing’ and ‘guest authorship’. The
‘ghost writing’ case is when a person has an essential contribution into a paper but is not
included in the list of authors or in the paper’s acknowledgements. The ‘guest authorship’ or
‘honorary authorship’ is when notwithstanding artificial or minimal contribution the author
is included on the list of paper’s authors. These two cases are unacceptable in the practice of
scientific society and all cases shall be mercilessly revealed and the relevant employers of
such authors shall be informed.

The paper (A4 one side printed page + electronic record) has to be sent to editor’s address:

Editor of ,,Issues of Armament Technology”
Military Institute of Armament Technology
7 Wyszynski St., 05-220 Zielonka, Poland

It is possible to send electronic version by email to: oniw@witu.mil.pl or
pawlowskiw@witu.mil.pl.

Each paper of the IAT (Issues of Armament Technology) is edited in two languages —
Polish and English (in two parallel columns on every page) to promote Authors’ scientific
results on the international arena. The authors have to decide what is the basic linguistic ver-
sion of the paper. The language in which the manuscript was submitted to editors is assumed
to be the basic linguistic version (provided that Authors notify otherwise). It is recommended


mailto:oniw@witu.mil.pl
mailto:pawlowskiw@witu.mil.pl
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for Authors to send two linguistic versions for securing possibly high and faithful level of
translation, especially in the papers with a narrowly specialised terminology. The selected,
basic linguistic version is indicated by the sequence and arrangement of text in the columns.

Publication of papers in the IAT is free of charges. Costs of reviewing, editorial correc-
tions, translation into the English/Polish language and edition of each volume within the for-
mula of Open Access are born by the editor. Each paper will be subjected to antiplagiarism
procedure before final qualification for edition. Editor of the IAT recommends to follow the
style (standard) of APA (American Psychological Association).

Currently the 6th edition of Publication Manual of the American Psychological Associa-
tion (APA style 6th ed.) is binding. The source information on the principles of this style ap-
plication are available in original version at https://apastyle.org. There is also a lot of infor-
mation on application of APA style principles available in Polish publications, such as
J. Harasimczuk, J. Cieciuch ,,Podstawowe standardy edytorskie naukowych tekstow psycho-
logicznych w jezyku polskim, na podstawie regut APA” / “Basic Editorial Standards for Sci-
entific  Psychological Texts in Polish Language, Based on APA Principles”
(www.pwsz.konin.edu.pl/userfiles/files/IN_PWSZ/Wydawnictwo/APA-PL.pdf).

Texts published in the IAT are available under the licence ,,Creative Commons, Ac-
knowledgment of the authorship, non-commercial use — not dependant works, 3.0” (CC.BY-
NC-ND 3.0). It means that the readers may copy and release the works in different forms, cre-
ate own works on their base, excluding the commercial use, providing that the works are rele-
vantly marked, and the authorship is indicated, and the scope of changes is determined. The
principles of the licence use are available on internet pages https://creativecommons.org or
https://creativecommons.pl. The authors who do not accept the licence conditions are asked to
notify about this at the moment of submitting the paper for publication.

The editor reserves the right for correcting texts and rejecting some papers. Any text that
is not in compliance with technical requirement will be rejected before the reviewing.

Il. Technical requirements

1. Structure of the paper:

— First and second name of the author/authors, name of institution, e-mail, ORCID,

— Title and abstract and key words in Polish language,

— Title and abstract and key words in English language,

— Text of the paper with included figures, tables and photographs, it is recommended,
especially in the case of original publications, to arrange the paper in accordance with
IMRAD structure (Introduction, Methods, Results and Discussion),

— Bibliography,

— any possible information on work financing due to which the paper was prepared, in-
formation on possible conflicts of interests, acknowledgments and other matters.

2. Text formatting information (see — The scheme of the paper)

Page settings — size of the page A4, vertical orientation, margins: left, right — 2.5 cm, top,
bottom — 2.0 cm, heading — 1.5 cm, foot — 1.0 cm.

Authors — titles, first and second names, names of institution have to be placed under the title
in the centre of text.

Abstract — in Polish and English and volume of words between 100 to 150 representing the
essence of the paper.
Keywords — 3 to 7 words describing the subject in Polish and English


https://apastyle.org/
http://www.pwsz.konin.edu.pl/userfiles/files/IN_PWSZ/Wydawnictwo/APA-PL.pdf
https://creativecommons.org/
https://creativecommons.pl/
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Text — the text maximum volume is 12 pages of A4 size and it has to be prepared by Times
New Roman characters with a size changing according to the guidelines of the paper’s
scheme and space between lines equal to 1. Text has to be adjusted with the tabulator setting
0.75. Titles of chapters and sub-chapters have to be numbered by using Arabic digits and oth-
er listings have to use pointing marks. The figures, tables and pictures have to be numbered in
succession (Figure 1, Table 1, Picture 1) and placed in the part of a text to what they refer to.
The figures and photographs have to include only markings made by digital symbols
and their meanings have to be explained on the captions of the figures or photographs.
Captions under the figures and pictures have to be centred and titles placed on the top of ta-
bles have to be adjusted to the left. Maths formula and equations have to be edited in Mi-
crosoft Equation with the numeration in round brackets (1).

Quotations

Creation of bibliographic references (quotations) in APA standard is connected with including
the quoted sources in the paper’s wording, in the place where the author refers to other works.
The quotations have to be put in round brackets comprising in general the author’s name and
year of publication (Kowalski, 2008). A complete description of each citation has to be put in
the bibliographic list. Numbers of pages have to be provided when the text is literally cited
(Kowalski, 2014, p. 161). In the case if there are two authors the both names have to be given
(Kowalski & Nowak, 2013). For three and greater number of authors the name of main author
is given with addition “et al.” (Kowalski et al., 2010). If a cited person is an author of a few
works in the same year then the date has to be followed by subsequent small letters of alpha-
bet (Kowalski, 2014a, 2014b). Indirect citations have to be avoided and used only in these
cases when the original work is not available (Kowalski 2014, in: Nowak 2010). Short cita-
tions have to be put into quotation marks to be followed by the reference, or number of page
if the reference was given earlier [According to Smith (2014) ,,The strain and deformation of
fibres is an effect of kinetic energy absorption.” (p. 42)]. Footnotes have to be maximally re-
duced in papers. If necessary they may play explanatory or complementary functions in rela-
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