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Nowy sposéb opisu sktadu materiatéw wybuchowych
A new method of description of composition of explosives
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Streszczenie: Praca prezentuje nowe podejscie do wstgpnego etapu analizy zaleznosci pomiedzy
sktadem chemicznym materiatéow wybuchowych (MW), a ich wlasciwosciami. Dokonano, formalnie
oczywistego, ale - ze wzgledu na brak podobnego podejscia innych autorow - nowatorskiego podziatu
wszystkich mozliwych typow skiadnikow MW na 11 grup ,,Sx” o ogolnym wzorze ,,Sx.y”, gdzie ’x”
oznacza numer grupy (x =1, I, IlI, ..., XI), a ,,y "umozliwia opcjonalny podzial na podgrupy w danej
grupie ,,Sx”. W prezentowanej wersji opisu wyrézniono kilka podgrup, w ktorych ,,y” ="a”.
Zaproponowany podzial zilustrowano przyktadami literaturowymi skladéow MW z uwzglednieniem
podziatu na grupy “Sx.y”.

Abstract: This paper presents a new approach to the first stage of analysis of relationships between
chemical composition of explosives (Ex) and its properties. It has been done, formally obvious, but
— because of lack of similar approach of another authors — newly division of all possible types of
components of Ex into 11" main groups “Sx” with general formula “Sx.y”, where “x” describes
a number of the group (x =1, I, 111, ..., XI) and “y” enables optionally division into subgroups within

the frame of a given group “Sx”. In the present version of the description method a few subgroups where

“v” = “a” has been pointed out.
Proposed division has been illustrated with examples of compositions of Ex in respect to the groups
“Sx.p”
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Keywords: explosives, chemical composition

1. Wprowadzenie

Wspoltczesnie stosowane materialy wybuchowe (MW) zasadniczo rdznig si¢ pod wzgledem swoich sktadow
chemicznych i wlasciwosci uzytkowych od MW wycofanych juz z uzycia. O ile o tej drugiej grupie MW
posiadamy informacje zweryfikowane wieloletnim do§wiadczeniem, o tyle nowe sktady moga okazac si¢ nie tak
atrakcyjne jak sagdzono podczas ich opracowywania w warunkach laboratoryjnych. Wazna jest zatem mozliwos¢
weryfikacji, czy nowo opracowany sktad spelni stawiane przed nim wymagania. Uzyteczne w tym przypadku
sa metody predykcji pozwalajace na wnioskowanie o wptywie poszczegdlnych sktadnikow na wlasciwosci
wielosktadnikowych MW. Pierwszym etapem tego typu dziatan sg analizy sktadu chemicznego. Niniejsza praca
stuzy wskazaniu drogi umozliwajacej tatwe znajdowanie prawidtowos$ci i podobienstw w sktadach nawet juz
dawno opracowanych MW.

2. Zasady klasyfikacji sktadnikow materiatéw wybuchowych

Analiza danych literaturowych pozwala stwierdzié¢, ze dane o skadach MW sa r6znie podawane przez roéznych
autorow, czesto unikajacych podawania informacji znanych z innych zrodet. Powoduje to, ze poréwnywanie
wlasciwos$ci nawet tego samego MW (o tej samej nazwie handlowej), ale opisanych przez roznych badaczy
nie daje pewnosci, czy w rzeczywistosci mamy do czynienia z tym samym sktadem chemicznym. W gr¢ moga
wchodz¢ np. zmiany technologiczne, inni dostawcy surowcow, itp.
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Poszukujac wspdlnego mianownika zaproponowano w niniejszej pracy podzial wszystkich mozliwych typoéw
sktadnikow MW na grupy, taczace sktadniki o podobnych wiasciwosciach chemicznych. Uznano, ze w ten
sposob mozna zniwelowaé pewne roéznice w zakresie posiadanych danych i tatwiej zbudowaé baz¢ danych
o sktadach MW i ich wlasciwos$ciach. Podstawa proponowanej w niniejszej pracy klasyfikacji sktadnikow MW

sg nastepujace kryteria:
SI-  Sole nieorganiczne tlenowe (np. azotany(V), chlorany(VII)).
SII -  Sole nieorganiczne beztlenowe, niewybuchowe.

SIII — Sktadniki nieorganiczne niewybuchowe, inne niz zaliczone do grup Sli SII, (np. siarczany(VI),
fosforany(V), chromiany(VI), weglany(IV), szczawiany, tlenki metali oraz mikrosfery).
SIII.a —Woda.
SIV —  Sole organiczne metali, niewybuchowe (np. stearyniany wapnia, cynku).
SV —  Skfadniki elementarne — pierwiastki (przede wszystkim glin w postaci pylu aluminiowego oraz
wegiel w postaci sadzy lub grafitu).
SVI— Sktadniki zawierajace grupy eksplozoforowe (zwiazki C-NO, i C-O-NO,).
SVI.a —Sktadniki zawierajace grupy eksplozoforowe, niezdefiniowane tzn. opisane w pracy zrodlowej
w sposOb umozliwiajacy przypisanie im grup eksplozoforowych (np. ,,nitrozwiazki organiczne”,
Hhitroestry”).
SVII — Sktadniki organiczne niewybuchowe — praktycznie weglowodory inne niz zaliczone do grupy SIX
(np. oleje, parafiny, woski, gacze).
SVIII —Sktadniki organiczne niewybuchowe — pochodzenia naturalnego, inne niz zaliczone do grupy SVII
(np. wegiel drzewny, maczka guarowa, maczka drzewna, pochodne celulozy).
SIX — Sktadniki wielkoczasteczkowe organiczne, niewybuchowe — (polimery syntetyczne, tworzywa
sztuczne, w tym weglowodorowe, np. polistyren).
SX -  Skfadniki matoczasteczkowe organiczne, niewybuchowe — zdefiniowane i nie zawierajace grup
eksplozoforowych — inne niz zaliczone do grup SIV, SVII oraz SVIIL.
SXI - Sktadniki niezdefiniowane nie zawierajace grup eksplozoforowych (przede wszystkim opisane
w zrodle jako ,,inne”, ale takze ,,barwnik”, ,,emulgator”).
Przyj¢to nielimitowana liczbe podgrup, tzn. ,,y” = a, b, c, d, ..., itd. Ich powstanie uzalezniono od dwéch
czynnikow. Pierwszym jest wystgpowanie w danej grupie zwigzkow chemicznych o podobnej naturze chemicznej,
ale o istotnie roznych wlasciwosciach. Dla przyktadu, w grupie obejmujacej tlenki (SIIT) wyrdézniono podgrupe
»woda” tj. podgrupg SlIL.a, ale w dalszym etapie mozliwe jest rozdzielenie statych tlenkéw np. na podgrupy
amfoteryczne”, SIILb, ,kwasowe”, Slll.c, oraz ,,zasadowe”, SIIl.d. Drugim czynnikiem jest wydzielenie
z grupy zawierajacej ,,niezidentyfikowane”sktadniki MW, tj. SXI, takich wobec ktorych mozna spodziewaé
si¢ okreslonych whasciwosci. Na tej podstawie w grupie obejmujacg de facto ,,jednosktadnikowe MW”, SVI,
wyrdzniono podgrupe ,,niezidentyfikowane MW”, SVl.a.

3. Przyktady sktadéw chemicznych wybranych materiatéow wybuchowych

Przedstawionag metodyke zastosowano do kilkuset sktadow MW. Prezentowanie wszystkich wynikéw
w formie artykuly wydaje si¢ by¢ niecelowe, dlatego dokonano selekcji pod katem wykazania zréznicowania
sktadow, jak i zroznicowania doktadnosci informacji, w zaleznosci od Zrodta (tabela 1 — Zelatyna wybuchowa;
tabela 3 - Amonit 45H oraz tabela 6 - Polar Ajax). W tabelach 1 + 7 zaprezentowano przyktady zastosowania
zaproponowanego podziatu sktadnikow MW na grupy.
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Tab. 1.
Nazwa: w%grctl}l]gjva w%ﬁﬁ:tl}:g\?va Zelatyna wybuchowa Zbelaﬁyna A
Grupa G-96 G-93 wybuchowa
Zrodto: [1] [1] [2] | [3] [4]
Sktadniki Zawartos¢ [%]
Nitrogliceryna - - - 93+1 92
SVL Nitrogliceryna + nitroglikol 96 a) 93 a) 91,4 - -
Nitroceluloza 4 6 8 7+1 8
Centralit [ 1,0 1,0 - - -
SXI. Inne - - 0,6 b) - -
a) stosunek nitrogliceryny do nitroglikolu wynosi 22:78; b) zwykle zawiera mate ilosci kredy
Tab. 2.
Nazwa: Gféﬂht Gziél_uglt Dw11111;azftallt Dahmenit | Westfalit
Grupa Zrédto: [4] [4] [5] [3] [3]
Sktadniki Zawartos¢ [%]
SI. Azotan(V) amonu 91,8 91,8 91,5 91,3 91
SIII. Chromian(VI) potasu - - 2,2 -
SV. Aluminium 4 4 - - -
SVI. Dinitronaftalen - - 8,5 - -
Olej maszynowy 4,2 4,2 - - -
SVIL. Naftalen - - - 6,5 -
SIX. Zywica - - - - 5
Tab. 3.
Nazwa: WQI;?)rvl:/;nll t3M Amonit 45H Amonit 2 S{g}ﬁ;g
Grupa Zrédto: [6] G [1] [8]
Sktadniki Zawarto$¢ [%]
SI. Azotan(V) amonu 84,9 84,8 84,8 84,5 84,5
SII. Chlorek sodu 8 - - - -
SIILL T.lenek Zela.za - - - 0,2 0,2
Siarczan glinu 0,1 - - - -
SIILa Woda - - - 0,3 a) 0,3 a)
Dinitrotoluen - - - 2 2
SVIL. Nitroglikol - - 7,75 - -
TNT - - - 11,8 11,8
SVLa Nitro estry/nitrozwiazki - 7,75 - - -
SVII. Gacz barisolowy 2 - 2,9 - -
SVIII. Maczka drzewna 5 - 42 1,5 1,5
SXI. Inne - 7,45 0,25 - -

a) jako ,,zanieczyszczenie”
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Tab. 4.
Nazwa: Karbonit Karbonit Karbonit Karbonit Karbonit
weglowy 4 | weglowy D-4 | weglowy D4 | weglowy D49 D7G
Grupa Zrédto: [ [9] [8] [8] [10]
Sktadniki Zawartosc [%
SL Azotan(V) amonu 75 75,0 75 75 74,98
Azotan(V) sodu - - - - -
SII. Chlorek sodu 10,5 10,5 10,5 10,5 10
SIiL.a Woda 0,3 a) - - - -
Dinitrotoluen 1,5 1,5 1,5 1,5 6,0
SVL Nitrogliceryna 4 2,0 4 3 3,0
Nitroglikol - 2,0 - 1 2,0
TNT 5,5 5,5 5,5 5,5 -
SVIIIL. Maczka drzewna 3,5 3,5 3,5 3,5 -
Maczka guarowa - - - - 4,0
SXI. Barwnik - - - - 0,02
a) jako ,,zanieczyszczenie”
Tab. 5.
Nazwa: skainy 301 | weglowy 3 | weglowy D3 | skalny G-60| Bafkani
Grupa Zrodto: [8] (1] (8] (1] [11]
Sktadniki Zawartos¢ [%]
Grupa SI. - RAZEM: 68
SL Azotan(V) amonu 68,5 68,5 68,5 68,2 62
Azotan(V) potasu - - - - 6
SII. Chlorek sodu - 15 15 - 20
SIII. Tlenek zelaza 0,1 - - 0,1 -
SIIL.a Woda - 0,3 a) - - -
Dinitrotoluen 2 2,5 2,5 2,0 -
Nitroceluloza 1 - 1,0 b) -
SVI. Nitrogliceryna 17,1 - 4 17,2 ¢) -
Nitroglikol 4,9 - - 4,8 ¢) -
TNT 5 6,5 6,5 5,0 10
Maczka drzewna 1 3,5 3,5 - -
SVIIIL. Wegiel drzewny - - - - 0,75
Widry drzewne - - - - 1,25
SX. Ce-ntralit 1 - - - 0,3 -
Gliceryna 0,4 - - 0,4 -

a) jako ,,zanieczyszczenie”; b) baweina kolodionowa; c) z przeliczenia nitrogliceryna : nitroglikol w stosunku 78:22
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Tab. 6.
Nazwa polarjox | MRV E ™ | powietrmy L
Grupa Zrodto: [2] | [11] [1, 8] [12]
Sktadniki Zawartos$¢ [%]
Grupa SI. - RAZEM: 42,00
SL Azotan(V) amonu 42,7 42,7 42,5 36,00
Azotan(V) sodu - - - 6,00
SIL Chlorek sodu 24,6 24,6 45 28,00
Chlorek amonu - - - 4,00
SIII. Siarczan baru - - - 0,60
SIILa Woda - - 0,3 0,75
Dinitrotoluen - - - 2,50
Nitroceluloza 0,8 0,8 - 0,40
SVI. Nitroglikol - - - 10,50
Nitrogliceryna 26,5 26,5 6 10,50
TNT - - 3,5 -
SVIII. Maczka drzewna - - 3 -
SIX. Polietylen - - - -
SX. Gliceryna - - - 0,75
Inne 1,6 1,6 - -
SXI. Materialy zawierajace wegiel - 3,8 - -
Sktadniki palne 3,8 - - -
Tab. 7.
Nazwa: B 2214 | B2248 | XF 13333 | XP3264 BTM Ednatol
Grupa Zrodto: [13] [13] [14] [15] [16] [16 - 18]
Sktadniki Zawartos¢ [%]
SIII. Aluminium - - - 14 20 -
EDNA - - - - - 55
Heksogen - - - 33 - -
NTO 72 46 48 £2 49 - -
SVL. Oktogen 12 42 - - - -
Tetryl - - - - 55
TNT - - 31+£2 - 25 45
SIX. Lepiszcze na bazie HTPB 16 12 - - - -
SXI. Wosk - - 13,5+2 4 - -

4. Posumowanie

Zaproponowany podziat sktadnikow umozliwia usystematyzowanie analizy wplywu sktadu chemicznego
réznego typu MW na ich wlasciwosci, gdyz pozwala grupowac roznego typu MW ze wzgledu na zblizonym,
czy tez ,,analogiczny” sktad chemiczny.

Uszczego6lowianie zasad przypisywania poszczeg6élnych sktadnikow do wyzej zdefiniowanych grup oraz
aktualizacja danych beda kontynuowane w dalszych pracach.
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