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Inicjujace

materiaty wybuchowe jako

istotne skiadniki

samodziatowych urzadzen

wybuchowych

Materiaty wybuchowe pozyskiwa-
ne z réznych zrédet i w réznorodne;j
postaci sa bardzo chetnie wykorzy-
stywane przez Swiat przestepczy do
realizacji swoich interesow. Terro-
ryzm bombowy pokazat mozliwosci
materiatobw wybuchowych chyba
w najbardziej brutalny sposéb.
W wiekszosci przypadkow motywami
tego typu dziatan sa rozliczenia i po-
rachunki miedzy osobami rywalizujg-
cymi ze sobg, grupami przestepczy-
mi i ich cztonkami. Znane s3g takze
w Polsce wypadki, gdy akty terroru
skierowane byty przeciwko osobom
postronnym (np. sprawa ,Rurabom-
bera® w Warszawie). Dodatkowym
czynnikiem potegujacym to zagroze-
nie jest wzgledna tfatwo$¢ dostepu
do materiatéw wybuchowych i pro-
stota konstrukcji domowych urza-
dzen wybuchowych, ktére moga byé
wykonane przez przecietnie uzdol-
nionego majsterkowicza z po-
wszechnie dostepnych w handlu
przedmiotow.

Uzyskanie maksymalnej mocy
materiatéw wybuchowych wigze sie
z umiejetnoscia pobudzenia ich do
eksplozji. Najmocniejszg formg wy-
buchu jest detonacja materiatu wy-
buchowego. Do tego celu w wielu
przypadkach wymagane sg S$rodki
skonstruowane na bazie tzw. inicju-
jacych materiatéw wybuchowych.
Pozyskanie lub skonstruowanie ta-
kich Srodkéw inicjujgcych zwanych
spltonkami pobudzajgcymi lub ich
bardziej ztozonej formy — zapalni-
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kéw, pozwala sprawcy na osiggnie-
cie maksymalnej mocy tadunku ma-
teriatu wybuchowego.

Celem niniejszej publikacji jest
przeglad substancji i mieszanin wy-
buchowych majacych witasciwosci
pobudzajgce do detonacji, przedsta-
wienie ich wiasciwosci inicjujgcych
oraz przeanalizowanie mozliwosci
ich otrzymania. Tak ujeta problema-
tyka bedzie przydatna nie tylko eks-
pertom laboratoriéw kryminalistycz-
nych, lecz takze policjantom pionu
operacyjnego oraz organom scigania
w poszukiwaniu potencjalnych kon-
struktorédw urzadzen wybuchowych.
Rowniez wiele informacji moze zo-
sta¢ wykorzystanych przez policjan-
tow (technikow bombowych), neutra-
lizujgcych ujawnione na miejscach
zdarzen urzad’zenia wybuchowe.
W pracy zostang przedstawione
i przeanalizowane mozliwosci uzy-
chowych tzw. metodami domowymi
w taki sposéb, aby mozna byto sie
zorientowa¢ w mozliwosci zastoso-
wania niektérych inicjujgcych mate-
riatéw wybuchowych w samodziato-
wych konstrukcjach urzadzen wybu-
chowych.

Materiaty wybuchowe sa specy-
ficznymi substancjami, ktére pod
wptywem bodZzca zewnetrznego
(uderzenia, naktucia, tarcia, podgrza-
nia czy fali uderzeniowej) ulegajg
szybkiej egzotermicznej reakcji che-
micznej, podczas ktérej wydzielajg
sie duze ilosci produktéw gazowych.

Cecha charakterystyczng kazdego
wybuchu jest gwattowny wzrost ci-
dnienia w osrodku otaczajacym miej-
sce wybuchu, co iest bezposrednig

przyczyng niszczs: o dziatania na

otoczenie.

Materiaty w ow: sa po-
wszechnie stos w  rzemysle
wydobywczym | nie  rotworuy,
programowane /), cach in-
zynieryjnych (v anic  biektow
i konstrukcji, kop @an: w, wyko-
nywanie zapor, : szcz .ie grun-
tow), wysokoene:=iyczne: obrobce

metali (umacnianie, plaierowanie,
ttoczenie, prasowanie proszkow, od-
prezanie szwow spawalniczych) oraz
do otrzymywania materiatow super-
twardych (diament, borazon). W za-
leznosci od stosowanej techniki wy-
buchowej wykorzystywane sg mate-
riaty o zréznicowanych parametrach
detonacyjnych, fizykochemicznych
i uzytkowych.

Przestepcy, stosujgc materiaty wy-
buchowe w zamachach bombowych,
przewaznie nie kiérujg sie ich specy-
ficznymi wiasciwosciami wybuchowy-
mi, lecz stosujg takie materiaty, jakie
sa w stanie zdoby¢ lub wykonaé dzie-
ki posiadanej wiedzy.

Materiaty inicjujgce stanowig tu
szczegblng grupe materiatow wybu-
chowych o specjalnych wtasno$ciach
wybuchowych. Materiaty te generalnie
sg stabsze od materiatow kruszacych,
co przy jednoczesnej duzej wrazliwo-
$ci na bodzZce nie pozwala na uzywa-
nie ich jako samodzielnych tadunkéw
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wybuchowych. Stanowig one nato-
miast nieodzowny element pozwalaja-
cy zdetonowa¢ kazdy tadunek mate-
rialu wybuchowego o dziataniu kru-
szgcym. W wielu przypadkach bez ich
udziatu nie datoby sie doprowadzi¢ ta-
dunkéw wybuchowych do detonacii.
Inicjujace materialy wybuchowe
stosuje sig zaréwno w postaci czy-
stej, jak i w mieszaninach z innymi
materiatami wybuchowymi lub niewy-
buchowymi. Najwazniejszg wtasno-
Scia materiatéw inicjujacych, odroz-
niajgca je od materiatéw kruszacych,
jest zdolnos¢ detonowania pod wpty-
wem elementarnego bodzca pobu-
dzajacego (ptomienia, uderzenia,
ukiicia, tarcia. gorgcego drutu rozza-
rZ:7ego [ 2m elektrycznym i od
[ elek 1ej). Ttumaczy sie to
t ‘e aly inicjujgce odzna-
cC sie im

okresem wzrostu

0sc cji wybuchowej do

r 0sc nacji. Trwate palenie
S ater nicjujacych moze za-
ct e .izié ty / szczegOlnych warun-
k&, na ;- .yktad przy zbyt silnym

ich sprasowaniu. Materiaty inicjujace
detonujg zazwyczaj juz przy niewiel-
kich ilosciach (dziesigte czesci grama
i mniej — w zaleznos$ci od rodzaju ma-
teriatu). Dzieki tej wtasnosci w spton-
kach detonujgcych mozna stosowac
materiaty w iloSciach wynoszgcych
dziesigte czesci grama, zas w spton-
kach zapalajacych, majgcych za za-
danie zapalanie prochéw i rozma-
itych mieszanin, stosuje sie setne
czesci grama tych materiatow.

Wymagania, jakie stawia sie prze-
mystowym inicjujgcym materialom
wybuchowym, to:

— maty impuls inicjujgcy, potrzebny
do zapoczgtkowania rozktadu,

— tatwos¢ przejscia od palenia do
detonacii,

— bezpieczenstwo produkcji mate-
riatu i wyrobow,

— tatwo$¢ napetniania i zapraso-
wywania,

— trwatos¢ w temperaturze pokojo-
wej i podwyzszonej,
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— niekorozyjnos¢ wobec metali
stosowanych w wyrobach.
Nie jest natomiast wymagana du-
za sita wybuchu ani duza predkosé
detonaciji.

Pioruniany

Pioruniany sg solami kwasu pioru-
nowego HONC - izomerycznego
z kwasem cyjanowym HCNO i izocy-
janowym HNCO. Wolny kwas nie zo-
stat wyodrebniony w stanie czystym.
W roztworze wodnym i eterowym na-
stepuje szybka polimeryzacja kwasu
piorunowego. Jego hydroliza prowa-
dzi do powstania kwasu mrowkowe-
go i hydroksyloaminy. Sole kwasu
piorunowego sg trujgce i wybuchowe.

Piorunian rteci — ma postaé
krysztatow o barwie biatej, lekko bra-
zowej lub szarej. Barwa piorunianu
rteci nie swiadczy o jego czystosci
i jest zalezna od sposobu otrzymywa-
nia. Biaty produkt otrzymuje sie przy
stosowaniu niewielkiej ilosci kwasu
solnego lub soli miedzi, a takze gdy
uzywa sie do syntezy aldehydu octo-
wego zamiast alkoholu. Jasnoszary
albo jasnobrunatny piorunian po-
wstaje w przypadku stosowania czy-
stych odczynnikéw. Barwa nie pocho-
dzi od wolnej rteci, co byto niegdy$
sugerowane, tylko — prawdopodobnie
— od produktéw polimeryzacji kwasu
piorunowego. W produkcie biatym
barwa jest maskowana przez inne
domieszki. Wolna rte¢ moze pojawié
sie w produkcie na skutek rozktadu
fotochemicznego Iub termicznego.
Szary piorunian ma zwykle postaé
bardzo regularnych krysztatow, pod-
czas gdy krysztaly biatego piorunia-
nu sg mniej regularne. Ten brak regu-
larnosci wywolany jest obecnoscig
zanieczyszczen chlorkiem rteciowym
lub, w przypadku stosowania dodatku
miedzi, solami miedzi. Bardzo czysta
substancja krystalizuje w postaci bia-
tych jedwabistych igiet. Gesto$é kry-
staliczna piorunianu rteci wynosi
4,40-4,42 g/cm3, a niektérzy autorzy
sugeruja, ze po krystalizacji gesto$é

maleje do 4,32:4,39 g/cm3. Gestosé
usypowa wynosi 1,22+1,60 g/cm3 i jest
wieksza dla produktu grubokrystalicz-
nego. Rozpuszczalno$é w wodzie jest
niewielka (na 100 g wody 0,07 g
w 12°C, 0,176 g w 49°C i 0,77 g
w 100°C), nieco lepsza w alkoholu.
Bardzo dobrg rozpuszczalno$é wyka-
zuje w stezonym amoniaku (w
30-35°C do 4-krotnej ilosci), ale
w temperaturze 60°C nastepuje roz-
ktad. Wytrgcié piorunian mozna po-
przez odparowanie amoniaku, roz-
cienczanie woda lub dodanie kwasu.
Piorunian rozpuszcza sie w roztwo-
rze cyjankéw (wytrgcenie rozcienczo-
nym kwasem azotowym), dobrze —
w pirydynie (po rozciericzeniu wodg
wytrgca sie addukt, ktéry mozna roz-
tozy¢ przez suszenie) oraz etanolo-
aminie (wytracenie produktu o wyso-
kiej czystosSci nastepuje po rozcien-
czeniu woda lub zakwaszeniu). We
wszystkich przypadkach zbytnie pod-
wyzszenie temperatury powoduje
rozktad piorunianu. Piorunian rteci
jest wzglednie odporny na dziatanie
rozcienczonych kwasow, zwiaszcza
azotowego, ale kwasy stezone powo-
dujg jego rozktad (w kontakcie ze ste-
zonym kwasem siarkowym wybu-
cha), podcbnie jak silne alkalia. Pod
wptywem stezonego kwasu solnego
powstaje hydroksyloamina i kwas
mrowkowy. Szybki rozkiad przebiega
pod wptywem siarczku amonu. Pioru-
nian rozpuszcza sie z rozktadem
w roztworze tiosiarczanu sodu, co
wykorzystywane jest do niszczenia
resztek i odpadéw (1).

Hg(ONC)2 + 2N828203 + 2H20
— HgS40g + (CN)o + 4NaOH
lub Hg(ONC), + 2NasS503 + HoO
— HgS,40g + NaCN + NaNCO +
+ 2NaOH

Piorunian rteci reaguje z wiekszo-
Scig metali w rozmaitych warunkach,
tworzgc odpowiednie pioruniany lub
produkty ich rozktadu oraz wydziela-
jac rie¢ (takze korodujgca metale).
Z glinem i magnezem reaguje gwat-
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townie w kazdych warunkach, z cyn-
kiem, miedzig i jej stopami — wolno
w stanie suchym i szybko w obecno-
Sci wilgoci. Odpornosé termiczna pio-
runianu rteci jest najmniejsza ze sto-
sowanych materiatow inicjujgcych,
zwlaszcza ze rozklad zachodzi ze
wzrastajaca szybkoscig. Zauwazalny
rozktad zachodzi juz w temperaturze
50°C. Swiatto stoneczne powoduje
dos¢ szybki rozktad z wydzieleniem
gazow (2).

Hg(OCN), — Hg + Np + 2CO

Temperatura pobudzenia wynosi
odpowiednio: przy ogrzewaniu
59/min — 160+165°C, przy szybkim
ogrzewaniu — 187+190°C, na roz-
grzanej plycie po 5 s — 201+215°C,
po 1 s — 239°C, po 0,1 s — 263°C
i natychmiast w 277°C. W celu uzy-
skania odpowiedniej gestosci pioru-
nian rteci poddaje sie zaprasowaniu
pod ci$nieniem 250+350 atm. Praso-
wanie z zastosowaniem wyzszego ci-
Snienia pozwala uzyskac¢ wieksze ge-
stosci, lecz powyzej 1600 atm naste-
puje zaprasowanie ,na martwo”, co
powoduje trudne zapalenie i brak
sktonnosci do przejscia w detonacje.
Juz pod ci$nieniem 500 atm mozna
zaobserwowaé kilka procent niepel-
nych wybuchow sptonki. Wrazliwosé
na nakiucie rosnie ze wzrostem ci-
$nienia prasowania do 700+750 atm,
po czym maleje az do zaniku przy
2000 atm. Predko$¢ detonacii pioru-
nianu rteci moze wynosié¢ od 2250 do
6500 m/s i zalezy od Srednicy tadun-
ku i gestosci, np. 3500 m/s dla d=2,0
g/cm3, 4200 m/s dla d=3,0 g/cm3
i 5000 m/s dla d=4,0 g/cm3. Wrazli-
wosC na tarcie i uderzenie jest wyso-
ka. Wartosci podawane roznig sie,
ale jego czutosé jest wieksza niz ni-
trogliceryny. Meyer podaje 1-2 Nm.
Dodatek wody lub innych substancii
obojetnych (olej, parafina) znieczula
piorunian. Dla matych tadunkéw do-
datek 10% wody powoduje rozkfad
bez wybuchu, a przy 30% wody
w ogole nie ulega rozktadowi. Zdol-
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no$¢ pobudzajgca nie jest najwyz-
sza, zazwyczaj stosuje sie w pota-
czeniu z pentrytem, heksogenem lub
tetrylem. llo§é potrzebna do pobu-
dzenia TNT wynosi 0,25-0,36 g; te-
trylu — od 0,20 do 0,29 g, kwasu pi-
krynowego — 0,21 g, RDX — 0,19 g,
PETN — 0,17 g. Toksycznosc jest nie-
wielka ze wzgledu na nierozpusz-
czalnos¢ piorunianu. Zatrucie jest ta-
kie jak w przypadku rteci i jej zwigz-
kow.

Piorunian srebra — jest jedynym
piorunianem oprocz piorunianu rteci,
ktory udato sie otrzymac¢ w wyniku
bezposredniej syntezy. Ma postac
biatych krysztatéw lub bezpostacio-
wych aglomeratéw, ciemniejacych
pod dziataniem swiatta. Jest bardzo
stabo rozpuszczalny w wodzie: w 100
cm3 rozpuszcza sie 0,0075 g w 13°C,
0,018 g w 30°C i 0,25 g w 100°C.
Nierozpuszczalny w kwasie azoto-
wym, kwas solny powoduje rozktad.

Synteza i operowanie wymagaja
szczegolnej ostroznosci ze wzgledu
na bardzo duzg wrazliwosé na czyn-
niki mechaniczne. W postaci amor-
ficznej wrazliwos¢ jest nieco mniej-
sza. TrwatoS¢ termiczna piorunianu
srebra jest wyraznie mniejsza niz pio-
runianu rteci. Wybucha po 5 s juz
w temperaturze 170°C. Piorunian
srebra ma silniejsze zdolnosci pobu-
dzajgce od piorunianu rteci. Do pobu-
dzenia tetrylu potrzeba tylko 0,02 g
piorunianu srebra, 0,05 g — do
pobudzenia kwasu pikrynowego
i 0,095 g — TNT. Wyjatkowo duza
wrazliwosé piorunianu srebra catko-
wicie wykluczyta jego praktyczne za-
stosowanie w technice materiatéow
wybuchowych. Z drugiej strony wyjat-
kowo fatwe pobudzenie piorunianu
srebra byto przyczyng, dla ktérej byt
on juz w XIX w. wykorzystywany pod-
czas pokazéw ulicznych, na jarmar-
kach itp. Znalazt takze zastosowanie
w wyrobach rozrywkowych typu pe-
tardy i kapiszony.

Zwigzkiem o mniejszej wrazliwo-
Sci jest piorunian amonu i srebra,
Ag(NH4)(ONC),, niewrazliwy na

dziatanie swiatta, stabo rozpuszczal-
ny w wodzie, lepiej w alkoholu. Moz-
na go otrzymaé z piorunianu srebra
i jodku amonu.

Inne metale réwniez tworzg pioru-
niany, jednak sg one otrzymywane za-
zwyczaj z piorunianu rteci przez dzia-
tanie czystym metalem lub amalgama-
tem. Silniejsze wtasnosci wybuchowe
i miedzi, sa one jednak znacznie droz-
sze. Piorunianéw nie nalezy mylic ze
znanymi od co najmniej XVI w. zwigz-
kami kompleksowymi, zwanymi zto-
tem i srebrem piorunujacym. Zwigzki
te zostaly opisane w dalszej czegsci ni-
niejszego artykutu.

Podobne w budowi= do piorunia-
now sa liczne zwiazk dac solami
oksymow (kwas piort y m ze byé
traktowany jak oksy: ki vegla).
Wiele z tych zwigzk« ka: e wila-
Sciwosci inicjujace. ! ne  onitro-
lowy (nitroformoksy ozr otrzy-
mac z nitrometanu i su @ otawe-
go, a kwas formy: iIroks -mowy
z hydroksyloaminy | strow <wasu

mrowkowego lub przez utlenianie me-
tyloaminy. Oba zwigzki tworzg z me-
talami, zwtaszcza ciezkimi, sole wy-
buchowe.

Azydki nieorganiczne
Azydki metali

Azydek otowiu — Pb(N3)> - to
najwazniejszy obecnie material ini-
cjujgcy, otrzymywany z roztworow
azydku sodu i azotanu otowiu. Two-
rzy bezbarwne krysztaty o gestosci
4,797 glcm3. Gesto$é usypowa wy-
nosi ok. 1,2 g/cm3. Wystepuje
w dwodch odmianach: o — stabilniej-
szej, wytracajgcej sie przy szybkim
mieszaniu, i B — powstajgcej podczas
powolnej dyfuzji roztworow. Obecnie
stwierdzono istnienie jeszcze odmian
yi 8. Rozpuszcza sie stabo w wodzie,
lepiej w stezonym roztworze azotanu
sodu, a zwlaszcza w octanie sodu (w
18°C odpowiednio 0,023 g, 0,125 g
i 1,542 g w 100 cm3 roztworu). Roz-
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puszczalnos$é charakteryzuje sie du-
zg zaleznoscig temperaturowa,
umozliwiajgca krystalizacje azydku
ofowiu. W praktyce nie krystalizuje
sie go ze wzgledu na liczne przypad-
ki wybuchoéw. Bardzo dobrym jego
rozpuszczalnikiem jest etanoloamina
— 100 g rozpuszcza 146 g azydku.
Azydek otowiu ulega powolnemu roz-
ktadowi w obecnosci tlenu z powie-
trza (zwiaszcza w obecnosci dwu-
tlenku wegla) do kwasu azotowodo-
rowego, azotu i amoniaku. Réwniez
Swiatto powoduje rozktad, ktéry jed-
nak zatrzymuje sie na powierzchnio-
wej warstwie materiatu i nie powodu-
je istotnej zmiany wtasciwosci wybu-
chowych. 27vdek otowiu rozpuszcza

si¢ z catk 'm rozktadem w roz-
cic -.zony /asie azotowym lub
o] ym, rajgcym azotyn sodu.
S es HNO3 i 8% NaNO,.
R ja wykorzystywana do
n eni ek i odpadéw azydku
0 5 (e]. 5¢ azydku sprawdza
sic oztwi chlorku zelaza, daja-
cy:: z jona azydkowymi czerwone

zabarwienie (3).

Pb(N3)o + 2HNO, + 2 H* — Pb2+
+ 2N50 + 2Ny + 2H50

Azydek otowiu moze w diugim
czasie reagowac z miedzia i jej sto-
pami, tworzgc azydek miedziowy, wy-
jatkowo wrazliwy na tarcie. Dlatego
azydek ofowiu zaprasowuje sie wy-
tacznie do tusek aluminiowych (moz-
na jednak umiesci¢ w tusce miedzia-
nej tulejke ze stopu ZnAl z zapraso-
wanym azydkiem). Trwato$é termicz-
na azydku otowiu jest wyjatkowo du-
za. Temperatura pobudzenia wynosi
327+360°C, zaleznie od szybkosci
ogrzewania. Natychmiastowy wy-
buch na plycie metalowej nastepuje
przy 380°C. Zwigzana z tym jest trud-
na zapalnosé azydku otowiu, zarow-
no od iskry, jak i bezposredniego pto-
mienia. Dlatego czesto azydek mie-
sza sie z trinitrorezorcynianem oto-
wiu lub pokrywa sie jego warstwa.
Wrazliwos¢ azydku ofowiu na ude-
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rzenie jest mniejsza niz piorunianu
rteci, ale zrédta znacznie réznig sie
co do jej warto$ci. Natomiast wiekszg
wykazuje wrazliwosé¢ na tarcie, co
jest przyczyna licznych wypadkow
z azydkiem otowiu. Szczegdlnie nie-
bezpieczne sg duze krysztaly,
zwtaszcza w postaci igiet. Napreze-
nia prowadzace do pekania sg uzna-
wane za najczestszg przyczyne wy-
buchéw podczas takich operacji jak
przesypywanie, suszenie czy praso-
wanie. Wazne jest, aby w produkcie
nie wystepowaty krysztaty o rozmia-
rach wiekszych niz 0,1 mm. Istotne
jest takze dodawanie w procesie pro-
dukeyjnym dekstryny, ktéra utatwia
wytwarzanie matych, réwnomiernych
krysztatow i zmniejsza wrazliwosé
azydku otowiu na tarcie. Azydek oto-
wiu detonuje bardzo tatwo, nawet
w obrebie pojedynczych krysztatow.
Z tym wigze sie duza skuteczno$¢
inicjujaca (0,07 g dla TNT i 0,025 g
dla tetrylu). katwos¢ przejscia od pa-
lenia do detonaciji potwierdza tez ma-
ty wptyw wilgoci na czuto$¢ azydku
otowiu, nawet 30% wody praktycznie
go nie znieczula. Predkos¢ detonacii
jest dos$¢ duza i wynosi np. 4500 m/s
przy d=3,8 g/cm3 lub 5300 m/s przy
d=4,6 g/cm3. Azydek otowiu prasuje
sie pod cisnieniem 500-600 atm, ale
nawet 2000 atm nie zaprasowuje go
,na martwo”.

Azydek kadmu — Cd(Ng)o — wy-
stepuje w postaci biatych krysztatéw
o gestosci 3,24 g/cm3 (20°C) i tt.
2919C. Jest higroskopijny, a co za
tym idzie — rozpuszczalny w wodzie.
Temperatura jego pobudzenia wynosi
296°C. Wrazliwos¢ na uderzenie jest
nieco wieksza niz azydku otowiu lub
znajduje sie pomiedzy azydkiem oto-
wiu i srebra. Posiada bardzo dobre
azydek otowiu: do pobudzenia tetrylu
potrzeba 0,01 g azydku kadmu, 0,02
g — dla kwasu pikrynowego i 0,04 g
dla TNT. Na przeszkodzie zastoso-
waniu Cd(Ng)o stoi trudnos$¢ syntezy
zwigzana z jego rozpuszczalnoscig
w wodzie.

Azydek srebra — AgNg — wyste-
puje w postaci bezbarwnych niehi-
groskopijnych igiet o gestosci
4,8+5,1 g/cm3, nierozpuszczalnych
w wodzie, alkoholu i eterze. Ciemnie-
je na Swietle wskutek wydzielania
metalicznego srebra. Reaguje z bro-
mem i jodem, dajgc niestabilne azyd-
ki halogenéw. Poczatek szybkiego
rozktadu z wydzieleniem azotu roz-
poczyna sie w 254°C, a wybuch
probki 0,02 g — od 297°C (5 s) do
308°C (1 s). Ma bardzo duzg wrazli-
wosé na tarcie, ale mniejszg niz
azydki miedzi, niklu i kobaltu. Jego
wrazliwos¢ na uderzenie wynosi
6 cm (1 kg) lub 41 cm (0,5 kg). Zdol-
no$¢ inicjujaca poréwnywalna jest do
azydku otowiu: do pobudzenia tetrylu
potrzeba 0,02 g AgNj, kwasu pikry-
nowego — 0,035 g, a do pobudzenia
TNT — 0,09 g. Predkos¢ detonacii
wynosi 1500—1900 m/s.

Azydek srebra moze by¢ otrzymy-
wany tg samg metodg co azydek oto-
wiu. Juz w 1893 r. prowadzono bada-
nia nad zastosowaniem azydku sre-
bra w detonatorach, jednak do dzis
stosowany jest rzadko (np. we Wto-
szech) ze wzgledu na wysoka cene.
Proponowana byta takze forma otrzy-
mana w wyniku wytrgcania go w po-
staci filmu na krysztatach tetrylu lub
pentrytu, co nie pogarszato istotnie
dek srebra moze reagowac z jodem
lub bromem, dajgc w wyniku nietrwa-
ty azydek jodu lub bromu. Moze byé
tez wykorzystany do syntezy soli
amin, takich jak azydek guanidyny.

Azydek miedzi(ll) — Cu(Ngz)o —
jest substancjg brunatng z czerwo-
nym odcieniem (bezwodny). Wyste-
puje tez w odmianach zielonej (sza-
rej), czarnej oraz zéttej (s6l zasado-
wa). Poczatek powolnego rozktadu
nastepuje w 120°C, szybkiego —
~150°C, detonuje w 174°C, a jego
gesto$é wynosi 2,20+2,25 g/cm3
w temperaturze 25°C. Jego predkos¢
detonaciji wynosi 5000+5500 m/s. Ma
bardzo wysoka zdolno$¢ inicjujacg
(0,4 mg pobudza PETN) i wrazliwosé
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na uderzenie (1 kg): 2 cm dla formy
bezpostaciowej i 1 cm dla formy kry-
stalicznej. W suchej postaci wykazu-
je ekstremalnie wysoka wrazliwosé
na tarcie, a nawet dotkniecie. Zacho-
wuje réwniez duza wrazliwo$¢ na
bodzce termiczne i mechaniczne
w wilgotnej formie.

Azydek miedzi(l) — CuNg — biate
lub zottozielonkawe krysztaty pod
wpilywem Swiatta przechodzace
w gieboko czerwone z odcieniem
fioletowym. Bardzo wrazliwy na ude-
rzenie i tarcie. Od uderzenia detonu-
ja juz krysztaty o wielkoSci
0,06-0,039 mm. Suche krysztaty
o wielkosci ~3 mm wybuchajg od do-
tkniecia piorkiem. Dobra zdolnosc
inicjujgca: 0,025 g pobudza tetryl,
0,045 g — kwas pikrynowy i 0,095 g
— TNT.

Azydki miedzi nie majg zadnego
zastosowania, ale sg wazne ze
wzgledu na mozliwos¢ ich powstawa-
nia w wyniku kontaktu azydku otowiu
ze stopami miedzi. Z tego wzgledu
nie wolno zaprasowywac azydku oto-
wiu w splonkach miedzianych i mo-
sieznych.

Azydek rteci(ll) — Hg(N3), — wy-
stepuje w postaci krysztatow bez-
barwnych oraz o zabarwieniu cytry-
nowozo6ttym. Istnieje w dwoéch for-
mach: stabilnej o i wyjatkowo czutej,
niestabilnej B (w postaci aglomera-
téw lub igiet). Jest stabo rozpusz-
czalny w zimnej wodzie, a dobrze —
w gorgcej. Poczatek rozktadu z wy-
dzieleniem gazu obserwowany jest
w 212°C, wybuch od 220°C do
300°C. Zwigzek ten jest bardziej
wrazliwy na uderzenie i tarcie od pio-
runianu rteci. Bywa na tyle niestabil-
ny, ze wybucha od lekkiego dotknie-
cia. Jego czuto$¢ silnie zalezy od
wielkoSci krysztatéw. Synteze azyd-
ku rteci(ll) uwaza sie za jedng z naj-
niebezpieczniejszych ze wzgledu na
tatwodé powstawania odmiany B,
szczegOlnie podczas krystalizaciji

z wody lub acetonu. Rozktada sie
powoli pod wptywem Swiatta, zmie-
niajgc barwe na pomaranczows, bra-
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zowa, czarng i w koncu szarg, dajac
wolnga rtec.

Azydek rteci(l) — Hgo(Ng)o — wy-
stepuje w postaci biatych anizotropo-
wych krysztatéw w formie igiet. Pocza-
tek rozktadu z wydzieleniem gazu na-
stepuje w 215°C, a wybuch w 270°C.
W wodzie rozpuszcza sie bardzo sta-
bo. Jest trwalszy niz azydki ofowiu
i srebra, ale zotknie na sSwietle, przy
diuzszej ekspozycji wydzielajac metal.
Nie reaguje z miedzig i jej stopami. Ma
azydku ofowiu: do pobudzenia tetrylu
potrzeba 0,045 g Hgs(N3)o do
pobudzenia kwasu pikrynowego -
0,075 g, a TNT = 0,145 g.

Azydki innych metali nie maja
praktycznego znaczenia: w wiekszo-
Sci sa wybuchowe, majg nizszg od-
pornos¢ termiczng (150-200°C)
i czesto wiekszg wrazliwos¢ na ude-
rzenie (np. niklu i kobaltu). Azydki
wapniowcow pala sie¢ gwattownie
(azydek wapnia moze nawet detono-
wac). Azydek sodu pali sie, lecz nie
jest uwazany za materiat wybucho-
wy. Znane sg ponadto liczne sole ze-
spolone, zazwyczaj rozpuszczalne
w wodzie, wybuchowe w stanie su-
chym i czesto o wtasciwosciach ini-
cjujgeych, np. [Cu(NH3)4](N3),, [Co
(N3)2(NH3)4]N3, [Cr(NH3)g](N3)3,
[NH4N3-CO(N3)2].

Azydki niemetali

Azydek bromu — BrN5 — jest po-
maranczowoczerwong cieczg, mie-
szajgcg sie w kazdym stosunku
z eterem, gorzej rozpuszczalng
w benzenie i ligroinie. Stanowi bar-
dzo silny materiat wybuchowy, ktéry
mozna otrzymaé, dziatajgc bromem
na azydek sodu lub srebra. Rozktada
sie natychmiast pod wptywem wody.
Wybucha w kontakcie m.in. z fosfo-
rem i folig srebrng. Jest skrajnie
wrazliwy na bodzce cieplne i mecha-
niczne. Roztwory w eterze lub benze-
nie sg stabilne w ciemnosci, ale po
zatezeniu moga wybuchngé od
wstrzasniecia.

Azydek jodu — IN; — to zotte lotne
ciato state, rozpuszczalne w wodzie
i eterze. W roztworach wodnych po-
woli hydrolizuje do kwasu azotowo-
dorowego i podjodawego. W roz-
puszczalnikach organicznych powoli
rozktada sie na jod i azot. Bardzo sil-
nie toksyczny — jednorazowa ekspo-
zycja moze spowodowac obrazenia
skoéry i bton Sluzowych grozne dla zy-
cia. Wyjatkowo niebezpieczny mate-
riat wybuchowy. Wybucha tatwo pod
wplywem ogrzania i bodzcow mecha-
nicznych. W stanie suchym rozktad
wybuchowy moze nastepowac spon-
tanicznie.

Azydek sulfurylu — SO5(N3)p, —

wystepuje jako bezbzrwna ciecz, hy-
drolizujgca powoli w dzie ub alko-
holu, szybciej po oc liu.  ‘ybucha
gwattownie po pc nic  czesto
nawet dochodzi d nt:  icznego
rozktadu wybuchov v i peratu-
rze pokojowej. Og! e 2j z we-
glowodorami aromi: Wi prowa-
dzi do catkowitego tac  Zwigz-
kami analogicznym! -4 so!c kwasu
azydosulfonowego, np. KSO5Ng,

rowniez tatwo wybuchajgce po
ogrzaniu. Pod wptywem kwaséw mi-
neralnych rozktadajg sie one na kwas
azotowodorowy | siarkowy.

Azydek cyjanu — NCNg — jest bez-
barwnym olejem, ktory detonuje gwat-
townie pod wptywem impulséw ciepl-
nych lub mechanicznych. Stosunkowo
bezpieczne sg operacje na roztworach
tego zwigzku. Moze byé przechowy-
wany bez rozktadu w acetonitrylu poni-
zej 0°C, ale juz w temperaturze poko-
jowej 50% rozktadu nastepuje po 15
dniach. Azydek ten moze by¢ otrzyma-
ny z chlorku cyjanu z zachowaniem
daleko idacej ostroznosci.

Azydki organiczne

Wigkszo$¢ azydkéw organicznych
jest zdolna do wybuchu, lecz ze
wzgledu na matg trwalo$¢ nie znaj-
duje zastosowania jako materiat wy-
buchowy. Najmniejszg trwato$¢ wy-
kazujg azydki acylowe.
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Amidoazydek kwasu szczawio-
ce, ale rozktada sie z wybuchem juz
w 115°C. Nieco wigkszg trwato$é wy-
kazujg azydki aromatyczne, choé
znane s3g liczne przypadki wybuchéw
podczas pracy z nimi. Azydki alifa-
tyczne sa zwykle dosé trwate i mozna
je np. destylowa¢. Mozna orientacyj-
nie przyjac¢, ze mozliwo$¢ wybuchu
wystepuje, gdy stosunek (C+O)/N
jest mniejszy niz 3, o ile nie wystepu-
ja w czgsteczce inne ugrupowania
eksplozoforowe.

Moga by€ silnymi materiatami wy-
buchowymi, jak azotan 2-azydoeta-
nolut, o wtasciwosciach podobnych
do nitroglicerny, wiekszej wrazliwo-

sie wybuchowo po ogrzaniu do tem-
peratury 150°C, przy czym obecno$é
zanieczyszczen zwieksza jeszcze
bardziej jego wrazliwosé.

1-azydo-2,4,6-trinitrobenzen —
azydek pikrylu — to zoétte krysztaty
o temperaturze topnienia 89+93°C, roz-
puszczalne w alkoholu, benzenie, chlo-
roformie, a nierozpuszczalne w weglo-
wodorach alifatycznych.

NO,
AT

=

O,N

NO, NO,

Ryc. 2

116+1179C. Ogrzewany w tempera-
turze powyzej 50°C ciemnieje i staje
si¢ potptynny. Nie rozpuszcza sie
w wodzie, stabo w zimnym alkoholu,
a dobrze — w gorgcym alkoholu i ace-
tonie. Proponowany byt do zastoso-
wania w sptonkach uderzeniowych
i detonatorach.
1,3,5-triazydo-2,4,6-trinitroben-
zen — TNTAB, TATNB — wystepuije ja-
ko zielonozétty zwigzek krystaliczny,
zostat otrzymany w 1923 r. Jest nie-
rozpuszczalny w wodzie, niehigro-
skopijny i niekorozyjny wobec stopow
zelaza i miedzi. Dobrze rozpuszcza
sie w acetonie, nieco gorzej w chloro-
formie, stabo w alkoholu. Ciemnieje
nieznacznie pod dziataniem $wiatta.

sci uder: ~ie i temperaturze po- Topi sie w 131°C, rozkiadajgc sie
but Na - * w zamknietym na- Podczas tagodnego ogrzewania do benzotrisfuroksanu (heksanitrozo-
cz\ traci czgsteczke azotu, tworzac dini- benzenu) — ryc. 3. Jego rozktad za-
zyd rbonylu — diazyd trobenzofuroksan (ryc. 2). Zwigzek chodzi réwniez w nizszych tempera-
kw NE( 0, karbazyd — zostat  ten jest bardziej czuly od tetrylu, de- turach. Zadowalajaca trwato$é che-
ofr any e w 1894 r. z karbo-  tonuje juz od lekkiego uderzenia. Ce- miczng TNTAB wykazuje dopiero
hy« ydu niewielkich iloSci hy- chuje sie duzg sitg wybuchu (139% w temperaturze ponizej 50°C. Pod-
dre arbo azydu (ryc. 1). TNT) i krusznoscig (132% TNT). grzewany przez 14 godzin w tempe-
raturze 100°C traci ok. 25% masy.
NH-NH, N, NH=NH Jgst mn!e; wr_azhwy nz} tarcie | ud_erz.e-
/ / / \ nie od piorunianu rteci. Plasuje sie, ja-
OZC\ O=C\ & O=C\ /C=0 ko silny materiat wybuchowy, miedzy
SN 70% Ny Na N3 20% tetrylem a pentrytem. Wydecie w blo-
ku Trauzla wynosi 179% TNT,
Rye. 1
Jest to zwigzek skrajnie niebez- N, NO o N—Q
pieczny — wybucha gwaltownie na- O,N NO, ON NO \N 4 N-o
wet pod woda, od lekkiego dotkniecia A — g
lub pod wptywem Swiatta. Rozktada Ny N, ON NO N ( Ny
sie w rozpuszczalnikach takich jak NO, NO ; __o’
benzen |ub anilina, powodujgc kon- (0]
wersje weglowodoréw aromatycz- Ryc. 3

nych do zasad pirydynowych i amin
pierwszorzedowych.

Azydek benzoilu — wystepuje
w postaci bezbarwnych ptytek o tem-
peraturze topnienia 32°C, rozpusz-
czalnych w eterze, stabo w alkoholu,
nierozpuszczalnych w wodzie. Zwig-
zek jest silnie toksyczny, silnie obniza
ciSnienie krwi, dziata takze na skore.
Jest skrajnie wrazliwy na uderzenie
i tarcie, wybucha czesto juz od do-
tkniecia bagietkg szklang. Rozktada
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1,3-diazydo-4,6-trinitrobenzen
jest zéita substancjg krystaliczng
o temperaturze topnienia 78°C. Wy-
bucha gwattownie po ogrzaniu do
temperatury powyzej punktu topnie-
nia. Byt proponowany jako sktadnik
mas inicjujgcych.

1,3,5-triazydo-2,4-dinitrobenzen
jest substancjg krystaliczng, topiaca
sig¢ z rozktadem w temperaturze

a krusznos¢ 158% TNT. Predkosé de-
tonacji to 7500 m/s przy d=1,54
g/cm3. Jego gestosé krystaliczna wy-
nosi 1,8054 g/cm3, a ci$nienie powy-
zej 3000 atm moze zaprasowaé go
»na martwo”. Wykazuje bardzo dobre
prasowanego i 0,01 g dla tetrylu. Nie
znalazt zastosowania z uwagi na ma-
tg trwato$¢ chemiczna.
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Triazydek cyjanuru — jest zwigz-
kiem heterocyklicznym (ryc. 4).
Wystepuje jako krysztaly w postaci
biatych igiel. Jest lekko higroskopijny
i nierozpuszczalny w wodzie, stabo
rozpuszczalny w zimnym alkoholu,
dobrze w alkoholu na goraco i roz-
puszczalnikach organicznych. Wyka-
zuje wiasciwosci draznigce dla skory.

N3
“r')\N
N/[\N/I\N

3 3

Ryc. 4

Jego temperatura topnienia to
94°C, a gesto$é wynosi 1,54 g/cmS.
Jest znacznie silniejszym materiatem
wybuchowym od piorunianu rteci. Ma
krusznos¢é wynoszaca 67% TNT i site
140% TNT oraz predkos¢ detonacii
5545 m/s dla gestosci 1,15 g/cms3.
Jest silnym materiatem inicjujgcym:
potrzeba go 0,10 g dla TNT, 0,05 g
dla kwasu pikrynowego i 0,04 g dla
tetrylu. Ma niezbyt dobrg stabilnos¢
termiczna, a jego temperatura pobu-
dzenia wynosi 205°C (przy ogrzewa-
niu 20%/min) i 170°C (5°/min). Jego
powolny rozktad zaczyna sie juz po-
wyzej 100°C. Nie moze byé stoso-
wany z powodu zbyt duzej wrazliwo-
&ci na uderzenie i tarcie. Wrazliwo$é
na uderzenie jest ok. 3-krotnie wyz-
sza niz piorunianu rteci. Notowane
sg czeste przypadki wybuchu w cza-
sie operacji technologicznych,
zwlaszcza suszenia i prasowania.
Duze krysztaty (ok. 1 mm) moga wy-
buchngé od niewielkiego nacisku.
Dodatkowa trudnoscig jest lotno$é
i higroskopijno$¢ triazydku cyjanuru.

Zwiazki diazoniowe,
azowe i pokrewne

Benzenoazotrinitrometan — fe-

nylazotrinitrometan — wystepuje
W postaci zoftego proszku, ktéry sil-
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nie wybucha juz w temperaturze
70+75°C. Nie moze by¢ krystalizo-
wany z rozpuszczalnikéw organicz-
nych z powodu rozktadu. Jego gwat-
towny rozktad moze zachodzi¢ juz
w temperaturze pokojowej. Wybucha
pod wptywem uderzenia.

4,6-dinitrobenzofuroksan — to
z6ite igly o temperaturze topnienia
172°C, rozpuszczalne w wiekszosci
rozpuszczalnikéw organicznych. Mo-
ze by¢ otrzymany w wyniku ostroz-
nego rozktadu azydku pikrylu lub
przez nitrowanie benzofuroksanu.
Trwaty w temperaturze do 80°C. Sil-
ny materiat wybuchowy, o sile wyno-
szgce] 130% kwasu pikrynowego,
nie moze by¢ jednak zastosowany
jako materiat kruszacy z powodu
zbyt duzej wrazliwosci. Tworzy sole,
z ktorych czesc jest bardziej stabilna
i ma mniejsza wrazliwos¢ na uderze-
nie.

Sol potasowa dinitrobenzofu-
roksanu — KDNBF — to czerwone
krysztaty lub ziotozotte ptatki o ge-
stodci 2,21 g/em3. Rozpuszczalno$é
tej soli wynosi 0,245 g w 100 g wody
w 30°C. Jest lekko higroskopijna.
Wybucha w temp. 210°C, wydziela-
jac 604 dm3/kg gazéw z krusznoscig
93% TNT. Posiada wrazliwos¢ na
bodzce mechaniczne lokujaca sie po-
miedzy azydkiem olowiu a piorunia-
nem rteci. Jest zbyt stabym materia-
tem inicjujgcym — do peinej detonacji
wymaga 0,30 g piorunianu lub 0,10 g
azydku olowiu. Stosowany jest jako
jeden ze sktadnikéw w mieszaninach
inicjujacych.

N,N’-dichloroazodikarboksy-
amidyna — azobis (chloroformamidy-
na) A652R - tworzy sole bardzo
wrazliwe na temperature: otrzymywa-
na jako sol rteci rteci(ll) w postaci
ktaczkowatego czerwonego osadu
oraz w postaci czarnej soli srebra.
Jest ciemnoczerwona w poczatkowej
fazie syntezy, wytrgca sie jg w obec-
nosci dekstryny dla obnizenia wrazli-
wosci na tarcie. Sole te moga byé
uzywane w detonatorach pobudza-
nych elektrycznie.

Azotan benzenodiazoniowy -
wystepuje w postaci bezbarwnych
igiet o gestosci 1,37 g/cm3. Jest bar-
dzo dobrze rozpuszczalny w wodzie,
stabo w alkoholu, a prawie wcale
w eterze, benzenie i chloroformie.
Wybucha ogrzany do temperatury
90°C oraz od lekkiego uderzenia lub
tarcia. Material ten jest stabszy od
piorunianu rteci i nie inicjuje bezpo-
Srednio materiatéw kruszacych, ta-
kich jak kwas pikrynowy.

Azotan 2,4-dinitrobenzenodia-
zoniowy — ma posta¢ btyszczacych
zottych ptytek, ktére wybuchajg gwat-
townie podczas ogrzewania.

Szczawian 2,4-cinitrobenzeno-
diazoniowy — to be==arwr2 igty roz-
puszczalne w kwas: ~ctoym i me-

tanolu, stabo — w & olt 2 nieroz-
puszczalne w eterz ubs incja wy-
bucha gwattownie :de  znia i po
podgrzaniu.

Nadchloran be 10¢i.  zoniowy
— wystepuje jako be  arwi igly roz-
puszczalne w w ie. J/ybucha

gwattownie po podgi-aniu, « w stanie
suchym jest skrajnie wrazliwy na naj-
Izejsze uderzenie. Wybuch moze
czasem nastgpi¢ takze w wilgotnych
warunkach, co wyklucza praktyczne
zastosowanie tej substanciji.

Nadchloran 3-nitrobenzenodia-
zoniowy — to substancja krystalicz-
na, wybuchowa pod wplywem ude-
rzenia i tarcia oraz po ogrzaniu do
temperatury 154°C. Proponowany
byt jako zamiennik piorunianu rteci.
Stosowany w Niemczech jako tadu-
nek pierwotny w detonatorach na ba-
zie heksanitromannitu i innych mate-
rialdw kruszacych. Detonator zawie-
rajgcy 0,015 g nadchloranu 3-nitro-
benzenodiazoniowego pobudza
kwas pikrynowy, a 0,1+0,3 g tego ma-
terialu powoduje petng detonacje
azotanu amonu.

Pikrynian benzenodiazoniowy —
wystepuje w postaci z6ttych krysztat-
kéw, nierozpuszczalnych w wodzie,
eterze i benzenie. Wybucha po
ogrzaniu do temperatury powyzej
85°C.
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Sol benzenodiazoniawa trinitro-
metanu (nitroformu) — to z6ite krysz-
taty rozpuszczalne w acetonie i gora-
cej wodzie, trudno rozpuszczalne
w zimnej wodzie, prawie nierozpusz-
czalne w alkoholu, eterze, chlorofor-
mie. i benzenie. Zwigzek dos¢ stabil-
ny w formie czystej, zanieczyszcze-
nia powodujg drastyczne obnizenie
trwatosci. Wybucha pod wptywem
ogrzania powyzej 40°C lub uderze-
nia.

Diazodinitrofenol — 5,7-dinitro-
-1,2,3-benzoksadiazol wystepuje tak-
ze pod nazwami DDNP, dinol (ryc. 5).
Jest jedynym zwigzkiem diazowym

Ryc.

O,N OH O,N
{\ Na,S,
—NO, ~
C O,N
0 pi CZn 1aczeniu, ktéry zna-
lazi Slel:Ye =2 w technice wybu-
chowzj. Twai:y z0ite krysztaly o ge-

stosci 1,63 g/cm3. Jego rozpuszczal-
nos¢ w temperaturze 50°C wynosi:
2,45 g w octanie etylu, 2,43 g w alko-
holu, 1,25 g w metanolu, 0,23 g
w benzenie i 0,11 g w chloroformie.
Jest dobrze rozpuszczalny w stezo-
nym kwasie solnym i octowym i pra-
wie nierozpuszczalny w wodzie i ete-
rze naftowym.

Zwiazek ten rozktada sie w 177°C
bez topnienia. Pod dziataniem pto-
mienia pali sie podobnie do nitroce-
lulozy, nawet w ilosci kilku gramow.
Na podgrzanej ptytce metalowej wy-
bucha po 10 s w 180°C, po 5 s
w 185°C, a natychmiast w 203°C.
W 50°C wytrzymuje bez zmiany 30
miesiecy w postaci suchej i 12 mie-
siecy w wodzie. Jest dos¢ odporny
na dziatanie swiatta. Wykazuje nieco
mniejszg wrazliwo$¢ na uderzenie
niz piorunian rteci lub trinitrorezorcy-
nian otowiu. Produkt w postaci drob-
nokrystalicznej wykazuje wieksza
wrazliwos¢é niz w postaci grubokry-
stalicznej. Dzieki duzej objetosci ga-
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z6w (876 dm@/kg) i duzemu cieptu
tworzenia jest silnym materiatem wy-
buchowym. Predkos¢ detonacji wy-
nosi 4400 m/s przy gestosci 0,9
g/cm3, 6600 m/s przy d=1,5 g/cm3
i 6900 m/s przy d=1,6 g/cm3. Jego
ciepto wybuchu wynosi 3430 J/g, co
daje mu site do 110% TNT, jego
krusznosc to 95+99 % TNT. Jako ma-
teriat inicjujgcy jest nieco stabszy od
azydku otowiu, a silniejszy od pioru-
nianu rteci. Do pobudzenia 0,5 g ma-
teriatu kruszgcego potrzeba DDNP:
0,075 g dla tetrylu, 0,075 g dla hek-
sylu, 0,115 g dla kwasu pikrynowego
i 0,163 g dla TNT.

OH O,N O\N
Il
e HNOE’_ N
2
O,N

2

Diazodinitrofenol  otrzymywany
jest przez diazowanie kwasu pikrami-
nowego. Jest odporny na dziatanie
kwasow, natomiast rozcienczone za-
sady powodujg jego rozktad z wy-
dzieleniem azotu. Reakcja ta jest wy-
korzystywana do niszczenia jego
resztek. Waznym problemem jest po-
staé krystaliczna DDNP. W postaci
igiet ma gesto$¢ usypowa zaledwie
0,27 g/cm3, a po zaprasowaniu —
0,86 g/cm?® pod ciénieniem 240 atm.
Dodatkowg wadg jest jego trudne za-
sypywanie do miseczek. Krysztaty
w postaci ptytek maja gestosé usypo-
wa 0,80+0,82 g/cm3. Duzg zaletg
diazodinitrofenolu jest mozliwosé
prasowania (nie ulega zaprasowaniu
,na martwo” nawet pod ciSnieniem
9000 atm).

Zwigzkiem o podobnych wtasci-
wosciach do DDNP jest 2,6-dinitro-
-4-diazofenol wybuchajacy gwattow-
nie w temperaturze 190°C. Znany
jest réwniez szereg stabiej wybucho-
wych pochodnych diazofenoli zawie-
rajacych jedna grupe nitrowa. W gru-
pie mononitrowych pochoadnych 4-dia-
zofenolu znany jest 2-nitro-4-

diazofenol w postaci zéttej, wybu-
chajacy powyzej 168°C, i 3-nitro-4-
-diazofenol w postaci brazowoczer-
wonej, wybuchajgcy juz w 119°C.
Zwigzki te sa rozpuszczalne w wodzie,
stabiej w acetonie i alkoholu, a nieroz-

. puszczalne w eterze i benzenie.

W grupie pochodnych 2-diazofe-
nolu znane sg w postaci czerwono-
brgzowej — 4-nitro-2-diazofenol wy-
buchajgcy w 118°C i w postaci czer-
wonej — 5-nitro-2-diazofenol, ciem-
niejgcy juz w 95°C, a wybuchajgcy
gwattownie w 111°C. Zwigzki te roz-
puszczajg sie w kwasach mineral-
nych, alkeholu i acetonie, trudniej —
w wodzie i eterze.

Tetrazen to hydrat 1-(5-tetrazoly-
l0)-4-guanylo-tetrazenu (ryc. 6). Two-
rzy biate lub z6ttawe drobne krysztaty
o gestosci krystalicznej 1,7 g/om3 i
usypowej ok. 0,45 g/cm3. Po zapra-

N,NH N NH, Sl
\ \N’NBNH{ 2
N—N NH

Ryc. 6

sowaniu pod cisnieniem 230 atm jego
gestos$é wynosi 1,05 g/cm3. Praktycz-
nie nierozpuszczalny w wodzie i wiek-
szosci rozpuszczalnikbw organicz-
nych. Na zimno odporny na dziatanie
wody, na goraco zachodzi hydroliza
z wydzieleniem azotu. Rozktada sie
pod wptywem zasad, co mozna wyko-
rzystac do niszczenia resztek. Jest ra-
czej odporny na dziatanie rozcienczo-
nych kwasoéw, a ze stezonymi tworzy
rozpuszczalne sole.

Aktualny stan wiedzy pozwala
przypisaé czasteczce tetrazenu
strukture hydratu 1-amino-1-[(1H-
-tetrazol-5-ylo)azoguanidyny. Tetra-
zen jest trwaty w temperaturze poni-
zej 75°C. W 100°C ulega wyraznemu
rozktadowi. Na ogrzanej ptycie wybu-
cha po 5 s w temperaturze 160°C.
Ogrzewany z szybkoscig 20%/min wy-
bucha juz w 140°C. Wrazliwos¢ na
uderzenie tetrazenu jest podobna lub
nieco wieksza niz piorunianu rteci.
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Kruszno$¢ tetrazenu wynosi 58%
TNT, sita wybuchu w bloku Trauzla to
61% TNT. ZdolnosS¢ inicjujgca jest
gorsza od piorunianu rteci, w zwigzku
z czym tetrazen nie znajduje zastoso-
wania w sptonkach detonujgcych.
Przy matych gesto$ciach tatwo prze-
chodzi od palenia w detonacje, jed-
nak po zaprasowaniu zdolnos¢ ta
bardzo szybko maleje, cho¢ nadal
moze by¢ zdetonowany impulsem
pobudzajacym, np. sptonka.

Tetrazen otrzymywany jest w wy-
niku diazowania aminoguanidyny.
W praktyce zamiast nietrwatej amino-
guanidyny uzywa si¢ jej soli: siarcza-
nu, azotanu lub weglanu, ktorg roz-
puszcza sie w wodzie. Pierwszym
etapem produkciji jest redukcja nitro-
guanidyny (ryc. 7).

N NH _N

77T RS 'N¢

A\
N—NH

YN‘N

NH-\

Ryc. 7

W warunkach syntezy tetrazenu,
w obecnosci nadmiaru kwasu octo-
wego, moze powstawac jednowodny
5,5’-diazoaminobistetrazol w posta-
ci prawie bezbarwnych, srebrzystych
piytek (ryc. 8). Z metalami tworzy wy-

NH
e N/NYNHz i
N \
NA T N—NH

Ryc.

buchowe sole wrazliwe na uderzenie
i ogrzewanie. Znane s3 nastepujgce
sole o barwach: ciemnozielona mie-
dzi () Cug(CoN11)o-2NH3 i srebra
AgoCoHN{1-Ho0 oraz zZéita baru
Baa(Can)z'SHzO.

Obecnos¢ nadmiaru kwasu siar-
kowego i innych kwaséw nieorga-
nicznych moze prowadzi¢ do powsta-
wania azydoguanidyny, ktéra z kolei

26

w srodowisku lekko kwasnym lub lek-
ko zasadowym moze ulegac przegru-
powaniu do aminotetrazolu. Zwig-
zek ten byt proponowany jako skiad-
nik prochéw bezdymnych, a takze
moze byé¢ ligandem w solach kom-
pleksowych o wtasnosciach inicjujg-
cych. Diazowanie aminotetrazolu
i nastepnie sprzeganie z hydrazyng
prowadzi do otrzymania 1,6-bis-(te-
trazol-5-ylo)-heksaazadienu, zwigz-
ku stabilnego w temperaturze pokojo-
wej, ktory jest silnym materiatem wy-
buchowym.

Nitrozoguanidyna — Davis i Ro-
senguist zaproponowali stosownie ni-
trozoguanidyny w charakterze stabe-
go materiatu inicjujgcego. Zwigzek
ten ma posta¢ bladozottych kryszta-
tow, ktore wybuchaja pod wptywem
ogrzewania do temperatury 165°C.
Nitrozoguanidyna rozktada sie wybu-
chowo pod wptywem zetknigecia
z kwasem siarkowym. W stanie su-
chym jest bardzo trwata, jednak roz-
ktada sie w obecnosci wody; rozktada
sie rowniez w wilgotnej atmosferze.

Sole nitrofenoli (ryc. 9)

z6ttego do brunatnoczerwonego. Ge-
sto$é krystaliczna wynosi 3,1 g/cms3,
a usypowa 1,0-1,6 g/cm3. Jest niehi-
groskopijny i  nierozpuszczalny
w wigkszosci rozpuszczalnikow orga-
nicznych. Rozpuszczalno$¢ w wo-
dzie wynosi 0,04% w temperaturze
pokojowej. Rozpuszcza sie W nie-
wielkich ilosciach w 10% roztworze
octanu amonu, dobrze zas w forma-
midzie. Trinitrorezorcynian otowiu
wykazuje dobra trwato$é chemiczng
i termiczng. Jest niereaktywny wobec
metali. Ulega rozktadowi pod wpty-
wem kwasow i zasad. Jego wrazli-
wos¢ na uderzenie jest nieduza — po-
rownywalna do azydku otowiu,
zwigksza jg obecnosc wody krystali-

zacyjnej. Temperaiura pobudzenia
wynosi 267+268°C b 250+310°C,
zaleznie od szyt rzewania.
Wyjatkowo tatwo pobudze-
nie przez bezposr tanie pto-
mienia lub iskry 2j. Ma to
ogromne znaczer: ia | . zpieczen-
stwa produkcji, z\ ‘czc. ze trinitro-
rezorcynian otowiil v/ staiiie suchym
tatwo sie elektryzuje. Do zapobiega-

nia tym niekorzysinym efektom sto-

& C§70H 0, \_<0H 25 H O,N ¥/OH O.N _‘JOH
NO, b—NO, Y—no, " N—ch, Y—NH,
e O
ON ON ON OH N O.N
Ryc. 9
N/NH N\ N NH'N - o " : . 5
\\ N=Ne N \  suje sie uziemienie urzadzen, zapew-
N—NH NESSN NI:IN nia odpowiednig wilgotno$é powie-
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Trinitrorezorcyniany

2,4,6-trinitrorezorcynian otowiu
— Pb(CgHNgOg)-HoO — inaczej nazy-
wany jest styfninianem ofowiu,
w przemys$le spotykana takze jest na-
zwa tricynat. Krystalizuje jako mono-
hydrat, ktory w sposéb odwracalny
mozna odwodni¢ przez wygrzewanie.
Jego krysztaty sg koloru od ciemno-

trza, czasem nawet jego jonizacje.
Trinitrorezorcynian otowiu jest sta-
bym materiatem wybuchowym. Jego
szybko$¢ detonacji wynosi 2100 m/s
przy gestosci 0,93 g/cm® i 5200 m/s
przy gestosci 2,9 g/cm3. Trinitrore-
zorcynian otowiu nie moze byé stoso-
wany jako samodzielny materiat ini-
cjujgcy, poniewaz jego zdolnos¢ po-
budzajaca jest zbyt mata. Stosowany
jest natomiast w sptonkach zapalaja-
cych jako sktadnik mas niekoroduja-
cych. Stosowany jest takze jako do-
datek do azydku otowiu, zwiekszajg-
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cy jego wrazliwosé na ptomien, a tak-
ze w postaci zaprasowanej warstwy
zabezpieczajgcej azydek otowiu
przed niekorzystnym dziataniem CO»p
Z powietrza.

Zasadowy 2,4,6-trinitrorezor-
cynian otowiu — Pb(CgHN3Og)-Pb
(OH)o — tworzy krysztatki w postaci
z6itych igiet o gestosci 3,878 g/cm3
lub czerwonych stupkéw o gestosci
4,059 g/cm3. Jego gesto$é¢ usypowa
wynosi 1,4+1,6 g/cm3. Praktycznie
jest nierozpuszczalny w wodzie, alko-
holu, acetonie i chloroformie. Roz-
puszczalny jest natomiast w roztwo-
rze octanu amonu. Jego temperatura
pobudzenia wynosi 296°C po upty-

wie 5 s, posiaca wiasciwosci wybu-
chowe podoi do normalnego trini-
trore yn otowiu i podobnie
wyk rrazliwosc, zwilasz-
cza C stosowany jest jako
skia: n n inicjujgcych za-
wier rcl {to tetrazen i siar-
czek ity b azydek otowiu
i azotlan barl

Dinitrorezorcyniany

2,4-dinitrorezorcynian otowiu
wystepuje w dwoch formach: zéttej
i pomaranczowej, roznigcych sig wia-
sciwosciami fizycznymi, ale o podob-
nych wtasciwosciach wybuchowych.
Gestos¢ krystaliczna wynosi 3,2
g/cm3, a po zaprasowaniu — 2,23
g/cm3. Jest nierozpuszczalny w wo-
dzie, alkoholu, acetonie, eterze i ben-
zenie. Ma stabsze wtasciwosci inicju-
jace od trinitrorezorcynianu otowiu.
Wykazuje mniejszg wrazliwos¢ na
uderzenie i tarcie, dlatego jest bez-
pieczniejszy w uzyciu. katwo zapala
sie od ptomienia. W temperaturze
265°C wybucha po 5 s. Ze wzgledu
na wieksze bezpieczenstwo operacji
dinitrorezorcynian otowiu stosowany
jest do mas inicjujgcych pobudza-
nych elektrycznie.

Zasadowy 2,4-dinitrorezorcynian
otowiu — Pb(CgHoNoOg)-Pb(OH)y —
wystepuje w postaci mikrokrystalicznej
o matej gestosci krysztatow oraz ce-
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glastoczerwonych krysztatéw o wigk-
szej gestosci i takiej samej wrazliwosci.
Ma stabsze wiasciwosci wybuchowe,
temperatura wybuchu wynosi 295°C
po uptywie 5 s. Znajduje zastosowanie
w detonatorach elektrycznych.

Pikrynian

Pikrynian otowiu jest jednym
z pierwszych otrzymanych materia-
tow inicjujacych. Jego uzycie na duzg
skale wyklucza bardzo wysoka wraz-
liwos¢ na bodzce mechaniczne. Byt
stosowany w czasie |l wojny Swiato-
wej przez Niemcow. Otrzymywany
jest w reakcji roztworow wodnych
azotanu ofowiu z kwasem pikryno-
wym w temperaturze 6—10°C. Pro-
dukt jest przemywany alkoholem
z dodatkiem roztworu azotanu otowiu,
zapobiegajgcym jego rozpuszczaniu,
a nastepnie suszony.

Pikraminiany

Kwas pikraminowy tworzy sole
analogicznie do innych nitrofenoli.
Pikraminian baru =
Ba(CgH4N305)o — to czerwone igly
ze ztotym potyskiem. Moze by¢
ogrzewany bezpiecznie do 200°C,
a powyzej tej temperatury detonuje.
Pikraminian miedzi(ll) -
Cu(CgH4N30s5)s — to Zzottozielony
bezpostaciowy osad, nierozpuszczal-
ny w wodzie i alkoholu, rozpuszczal-
ny w kwasach i NHg(,q)-
Pikraminian otowiu(ll) -
Pb(CgH4N305)> — to czerwonobra-
zowe igty stabo rozpuszczalne w wo-
dzie, rozpuszczalne w kwasach
i NHa(aqg). Wybucha pod wplywem
ogrzewania lub uderzenia.

Inne sole fenoli

Trinitrokrezolan  otowiu -
Pb(C7H4N307)o-Ho,O — wystepuje
w postaci zottych krysztatkéw, ktére
traca wode ogrzewane powyzej
130°C, a nastepnie wybuchaja.

S6l zasadowa — Pb(C7H4N307)OH
— to zétte igietki rozpuszczalne w wo-
dzie. Wybucha po ogrzaniu. Propono-
wana byta jako skiadnik elektrycznych
mas zapatowych.

Trinitrokrezolan  srebra  —
AgC;H4N30; — to czerwonawozéite
krysztaty rozpuszczalne w wodzie
i alkoholu. Sg tagodnie wybuchowe
po ogrzaniu.

Sole zespolone

Pierwszymi zbadanymi solami ze-
spolonymi o wlasciwos$ciach wybu-
chowych (oprécz ztota i srebra pioru-
nujacego) byty chlorany aminametali,
np. [Cu(NH3)4](ClOz),. Zaobserwo-
przeszkodzie ich zastosowaniu stata
zbyt mata trwato$¢ kompleksow.
Trwalsze okazaty sie chlorany hydra-
zynametali, np. [Ni(NoH4)3]
(C|O3)2 lub [Cd(N2H4)3](C]OS)2 Sa
to bardzo silne materiaty inicjujgce,
jednoczesnie o bardzo duzej wrazli-
wosci. Nieco stabsze okazaty sie za-
sadowe nadchlorany hydrazynameta-
li, silniejsze jednak od piorunianu rte-
ci. Proponowane do praktycznego za-
stosowania byty azotany hydrazyna-
metali, przede wszystkim niklu, kobal-
tu i kadmu. Sg one materiatami
o wiekszej sile niz piorunian rteci
i azydek otowiu, a jednoczesnie zna-
czaco mniej wrazliwe. Wykazujg do-
bre zdolnosci inicjujgce. Wadg ich jest
trudno$¢ pobudzenia. Wiekszos¢
azotanow hydrazynametali jest stabil-
na w stanie suchym i odporna na
ogrzewanie co najmniej do tempera-
tury 110°C. Sa nierozpuszczalne
w wodzie, jednak w dtuzszym kontak-
cie ulegajg hydrolizie. Otrzymywanie
soli zespolonych na ogdét polega na
wytrgcaniu ich ze zmieszanych roz-
tworow soli prostej i ligandu. Warunki
zaleza od rodzaju metalu, anionu i li-
gandow i czesto wymagajg duzej sta-
rannos$ci wykonania.

Najwazniejszg sposréd inicjujg-
cych soli zespolonych jest azotan tri-
hydrazynaniklu(ll) — [Ni(NaHg4)s]
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(NOg)p, wystepujacy pod nazwg
NHN — to rézowofioletowa substancja
krystaliczna, wybuchajgca gwattow-
nie od uderzenia lub ogrzania do
temperatury 215°C. Jest silniejszym
materiatem wybuchowym niz pioru-
nian rteci i azydek otowiu. Jego pred-
kos¢ detonaciji przy gestosci 0,62
g/cm® wynosi od 2600 m/s dla $red-
nicy tadunku 6 mm do 3500 m/s dla
srednicy 15 mm. Materiat ten jest
trudny do pobudzenia — przy Srednicy
5 mm nie detonuje pod wptywem lon-
tu prochowego i zaptonnikow elek-
trycznych. Detonacje wywotuje do-
piero zapton 1,5 g prochu czarnego.

Azotan trihydrazynakadmu -
[Cd(NoH4)3](NOg)> — to biate krysz-
taty, rozsypane cienka warstwa, ktére
palg sie, wydzielajac brunatne dymy.
Wybuchajg podczas gwaltownego
ogrzewania do 245°C lub od silnego
uderzenia.

Azotan trihydrazynakobaltu(ll) —
[Co(NoH4)3)(NOg)s — to brgzowawy
nietrwaly proszek, ktéry rozktada sie
powoli w obecnosci wilgoci, zmienia-
jac kolor na zielonkawy. Wybucha
ogrzany do 210°C, a takze od ude-
rzenia, tarcia lub w kontakcie ze ste-
zonym kwasem siarkowym. Ogdlnie
jest trudny do pobudzenia.

Nadchloran trihydrazynakobal-
tu(ll) — [Co(NoH4)3](ClO4), — to bez-
barwne krysztaty, zmieniajgce barwe
na rézowa w wyniku hydrolizy na po-
wietrzu. Jednorazowo mozna wytwa-
rza¢ jedynie mate ilosci zwigzku ze
wzgledu na bardzo duzg wrazliwo$é
na uderzenie i tarcie.

Azotan dihydrazynamiedzi(ll) —
[Cu(N>Hyg)ol(NO3), — to niebiesko-
zielony proszek, ktéry wybucha w wy-
sokiej temperaturze z trzaskiem
i emisjg czerwonawego $wiatta.

Nadtlenki

Wiekszosé nadtlenkéw organicz-
nych ma wifasciwosci wybuchowe,
a wiele z nich takze inicjujgce. Nie
znalazty one jednak zastosowania ze
wzgledu na zbyt duzg wrazliwosé
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i jednoczesnie mata trwatosé. Te ce-
chy sa przyczyna niebezpieczenstw
zwigzanych z mozliwoscia powsta-
wania nadtlenkéw, np. z eteréw, przy
destylacji ktérych nalezy zachowaé
szczegolng ostroznosé.

Nadtlenek acetonu

Dimer — bezbarwne krysztaty
w  ksztatcie stupkow o tt.
131,5+133°C — jest bardzo lotny (ryc.
10). Nie rozpuszcza sie w wodzie
i rozcienczonych kwasach i zasa-
dach. Nie ulega zmianie po 6-godzin-
nym gotowaniu w wodzie.

©=©
©=©)
Ryc. 10

Po raz pierwszy zostat otrzymany
w wyniku dziatania kwasu Caro (nad-
siarczan potasu w stezonym kwasie
siarkowym) na aceton. Otrzymywany
jest takze z uzyciem innych Srodkow
utleniajacych, jak 2% woda utleniona
lub ozon. Wybucha gwattownie od
ogrzania, uderzenia lub tarcia. Pod
wptywem ognia spala sie z fuknie-
ciem. Jego wrazliwos$¢ na uderzenie
nastepuje od spadku 2 kg z wysoko-
sci 7 cm. Jego lotno$é jest okreslona
na poziomie 66,4% ubytku masy
w temperaturze pokojowej przez 14
dni, a catkowita sublimacja bez pozo-
statosci nastepuje po 3 godz. w temp.
i752@

Trimer (TATP) to bezbarwne
krysztaty tatwo sublimujgce o tt.
94-979C (ryc. 11). Jest lotny z parg
wodng, niehigroskopijny, nierozpusz-

czalny w wodzie, kwasach i zasa-
dach. Rozktada sie w gorgcym roz-
cienczonym kwasie siarkowym. Jest
trudno rozpuszczalny w metanolu,
glicerynie i alkoholu izoamylowym.
Rozpuszcza sie w 17°C w: etanolu —
0,15%, eterze — 5,5%, acetonie —
9,156%, CS, — 9,97%, CCly — 24,8%,
trichloroetylenie — 22,7%, benzenie —
18,0%, pirydynie — 15,4%, chlorofor-
mie — 42,5% i eterze naftowym -
7,35%. Powstaje w reakcji acetonu
pod dziataniem 50% nadtelnu wodo-
ru w obecnosci kwasow mineralnych.
Wybucha gwaltownie od ogrzania,
tarcia lub uderzenia. Ma duzg krusz-
nosc¢ i jest bardzo wrazliwy na bodz-

ce mechaniczne. Moze detonowad,
gdy jest wilgotny | 259 wody) i
znajduje sie pod wc >oc vptywem
ognia w zalezno: irunkow
spala sie gwattow stonuje.
Do temp. 245°C od nez roz-
ktadu, powyzej tej ry spala
sie z ptomieniem, adc oez plo-
mienia lub detonuje -waltc wnie de-
tonuje w zakresie temperatur
250-285°C, natomiast powyzej

305°C spala sie bez detonacji. Szyb-
kos¢ palenia sie zaprasowanego
nadtlenku acetonu w postaci trimeru
wynosi 0,95 cm/s. Nadtlenek ten jest
kompatybilny (nie powoduje przy-
spieszonego rozktadu) z kwasem pi-
krynowym, TNT, PETN, RDX, tetry-
lem, KCIOg, AN, Sb>S5. Nie powodu-
je takze zauwazalnej korozji w ciagu
15 dni w kontakcie z Cu, Al, Zn, Sn,
Fe i mosiadzem, a Slady korozji wi-
doczne s3g dla Pb. Predkos$é detona-
cji wynosi 5290 m/s przy gestosci 1,2
g/cm3 dla tadunku o $rednicy 6,3
mm; 3065 m/s przy d=0,68 g/cm3 w
dla Srednicy=15 mm; 5300 m/s przy
d=1,18 g/cm3. Jest skrajnie wrazliwy
na tarcie, a jego wrazliwo$¢ na ude-
rzenia to udar 0,5 kg z 10 cm. Ma
zdolnos¢ inicjujgcg: w postaci 0,05 g
nadtlenku acetonu — trimeru zapraso-
wanego ci$nieniem 250 atm — inicju-
je PETN, po zaprasowaniu ciSnie-
niem 500 atm cze$¢ prébek nie pobu-
dza PETN. Minimalny jego tadunek
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potrzebny do pobudzenia TNT to
0,16 g. Przetrzymywany w tempera-
turze 14-—18°C traci ~6,5% swojej
masy w ciggu doby, w ciagu 14 dni
w temp. pokojowej traci 68,6% masy,
w temp. 50°C traci 1,5% masy przez
2 godz., w 100°C paruje bardzo
szybko, osadzajac sie w postaci
drobnych igietek na przykrywce.
W przesztosci proponowane bylo je-
go uzycie w sptonkach i detonato-
rach, lecz ze wzgledu na lotnos$¢ i du-
23 wrazliwos¢ nie spetniat wymagan
dla materiatéw inicjujgcych.

Nadtlenek urotropiny

Nacditlenek heksametylenodiami-
ny (HTD) mor= byé otrzymany z uro-
tropiny i nac ' wodoru w obecno-
sci k vego w temperatu-
rze ¢ Aa postac bialych
krys: />znie nierozpusz-
czaln = | wiekszosci roz-
pusz ;anicznych (ryc. 12).
W ten seiatu 59C rozktada sie wy-
raznie z wydzicleniem metyloaminy.

o
=0
O/ \/
Ryc. 12

Catkowitemu rozktadowi ulega w gorg-
cej wodzie. Jego gestos¢ krystaliczna
wynosi 1,57 g/cm3, ale usypowa to juz
tylko 0,66 g/cm3. Nie ulega zapraso-
waniu ,na martwo” nawet pod ci$nie-
niem 730 atm. Na ogrzanej ptycie
w temperaturze 200°C wybucha na-
tychmiast, w 149°C dopiero po 3 s.
Wrazliwosé na uderzenie ma nieco
mniejszg niz piorunian rteci. Jest sil-
nym materiatem wybuchowym. Przy
gestosci 0,88 g/cm? detonuje z szyb-
koscig 4510 m/s przy $rednicy tadunku
5,5 mm. Ma réwniez dobrg zdolno$é
inicjujgcg — znacznie wigkszg niz pio-
runian rteci. Nie znalazt praktycznego
zastosowania ze wzgledu na niewy-
starczajaca trwatosc.
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Inne nadtlenki

Dimetylenoperoksydokarbamid
— 4-aminoformylo-1,2,4-dicksazol —
to zwigzek otrzymany w wyniku reak-
cji nadtlenku wodoru z roztworem
mocznika w formalinie, w obecnosci
kwasu azotowego. Jest substancjg
krystaliczng, nierozpuszczalng w wo-
dzie, alkoholu, chloroformie, pirydy-
nie i innych rozpuszczalnikach orga-
nicznych, rozpuszczalng natomiast
w stezonym kwasie azotowym i siar-
kowym, z ktdrych moze zostaé wytra-
cona wodg. Ma zbyt matg trwatosé
termiczng i zbyt duzg wrazliwos¢ do
praktycznego zastosowania.

Dimetylenoperoksydoetyloami-
na — 4-etylo-1,2,4-dioksazol — to sub-
stancja otrzymywana z nadtlenku wo-
doru i formaldehydu w obecnosci ety-
loaminy. Jest bezbarwnym olejem,
ktory wybucha po ogrzaniu, w pto-
mieniu deflagruje i jest niestabilny juz
w temperaturze pokojowej. Jest nie-
rozpuszczalny w wodzie, a stabo —
w alkoholu i eterze.

Analogiczne do wyzej opisanych
nadtlenki amin mozna otrzymac, wy-
chodzgc z zasad Shiffa lub amonia-
kalnych roztworow aldehydéw i ich
pochodnych.

Acetylen i jego sole

Powszechnie znana jest zdolnos$é
acetylenu do wybuchu pod wptywem
sprezenia. W temperaturze pokojo-
wej wybucha sprezony adiabatycznie
do cisnienia 170 atm. W wyzszej
temperaturze potrzebne jest juz
mniejsze cidnienie. Dzieki dodatniej
entalpii tworzenia wykazuje duze cie-
pto wybuchu mimo braku tlenu w cza-
steczce. W stanie statym nie wybu-
cha od uderzenia, lecz moze by¢ po-
budzony sptonka.

Acetylenki metali ciezkich otrzy-
mywane sg z amoniakalnych roztwo-
row soli lub tlenkéw. Wiekszos$é
Zz nich ma wtasciwosci wybuchowe
i cechuje sie duzg wrazliwoscig na
bodzce mechaniczne. Acetylenek

miedzi(l) jest jedynym zwigzkiem z tej
grupy, ktéry znalazt zastosowanie
praktyczne jako skladnik mas inicju-
jacych w zapalnikach elektrycznych.
Acetylenek miedzi (I) — Cu,Cs —
jest bezpostaciowym ciatem statym
barwy rudej lub czerwonobrazowej,
stabo rozpuszczalnym w wodzie
I wigkszos$ci rozpuszczalnikow orga-
nicznych, a rozpuszczalnym w zasa-
dach i roztworach cyjankéw. Rozkla-
da sie pod wpitywem ogrzewania
w kwasie solnym. Takze roztwdr cy-
janku potasu lub perhydrol powoduijg
jego rozktad. W kontakcie z kwasem
azotowym i siarkowym, nadmanga-
nianami, chlorem lub bromem gwat-
townie wybucha. Do temp. 100°C
wykazuje dobrg trwatos¢. Wybucha
na powietrzu w temp. 120+123°C
i pod wptywem tarcia. Istniejg donie-
sienia, ze temp. pobudzenia czyste-
go acetylenku miedzi(l) wynosi
260+270°C, jednak w kontakcie z po-
wietrzem utlenia sie on do zwigzku
miedzi(ll), co obniza jego temperature
pobudzenia. Wyjatkowo wrazliwe na
tarcie sg mieszaniny CusC, z chlora-
nem otowiu. Acetylenek miedzi(l)
otrzymat jeszcze Berthelot, dziatajgc
acetylenem na amoniakalny roztwor
chlorku miedzi(l). W pierwszej kolej-
nosci powstaje zwigzek — hydrat
CuyCoH,O(HCCCuUOH lub pochodna
acetaldenydu Cu,CHCHO), ktéry
podczas tagodnego ogrzewania traci
wode. Nalezy zwraca¢ uwage na to,
aby acetylenek miedzi(l) nie byt za-
nieczyszczony acetylenkiem mie-
dziowym. Acetylenek miedzi(l) po-
wstaje takze bezposrednio w wyniku
kontaktu acetylenu z miedzig i jej
stopami, dlatego wazne jest wyelimi-
nowanie potgczernn miedzianych lub
ich systematyczne czyszczenie pod-
czas pracy z acetylenem.
Acetylenek miedzi(ll) — CuC, -
to czarny bezpostaciowy osad, wy-
buchajgcy gwattownie pod wptywem
ogrzewania lub tarcia. Jego tempe-
ratura pobudzenia WYnosi
100+120°C. Jest bardziej wrazliwy
i wybuchowy od acetylenku mie-
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dzi(l). Moze by¢ otrzymany w formie
metalicznie btyszczacych ptytek, kto-
re wybuchaja od lekkiego uderzenia
nawet pod wodg. Otrzymywany ana-
logicznie do acetylenku miedzi(l) tyl-
ko z soli miedzi(ll).

Acetylenek srebra — Ag>C», — to
biaty lub lekko szary proszek. Ma sil-
niejsze wlasciwosci wybuchowe niz
acetylenek miedziawy. Temperatura
pobudzenia wg réznych zrédet to
120+140°C, 200°C lub 225°C. Jego
predkos¢ detonacji wynosi 1880 m/s
przy gestosci d=1,67 g/cm3, minimal-
ny tadunek potrzebny do pobudzenia
0,8 g tetrylu to 0,07 g AgoC, (dla
azydku otowiu — 0,02 g). Niestety nie
znalazt praktycznego zastosowania,
cho¢ byt proponowany do mieszanin
inicjujgcych. Acetylenek srebra two-
rzy szereg soli mieszanych z innymi
zwigzkami srebra, jak chlorki, jodki,
siarczany czy chromiany. Kompleks
z azotanem srebra Ag,Cy-AgNO5
ma silniejsze witasciwosci wybucho-
we i mniejsza wrazliwos¢ niz czysty
AgoCo. Jest bardzo czuly na pto-
mien, ale mniej wrazliwy na uderze-
nie niz piorunian rteci i mniej wrazliwy
na tarcie niz azydek ofowiu. Jego
predkosé detonacji wynosi 3460 m/s
przy d=3,96 g/cm3.

Acetylenek rteci(l) — HgoCy-H,0
— jest zwigzkiem nietrwatym i mato
zbadanym. Mozna go otrzymacé
z octanu rteciawego lub z acetylenku
miedziawego.

Acetylenek rteci(ll) — 3HgC5-H,0
— to biaty bezpostaciowy proszek
o gestosci 5,3 g/cmS. Jest nieroz-
puszczalny w wodzie, alkoholu i ete-
1ze. tatwo rozpuszcza sie w roztwo-
rach cyjankéw. Pod wplywem roz-
cienczonych kwaséw rozktada sie
czesciowo do aldehydu. Kontakt ze
stezonym kwasem siarkowym, chlo-
rem i bromem powoduje jego wy-
buch. Podczas powolnego ogrzewa-
nia acetylenek rteci rozktada sie po-

wyzej 110°C, wydzielajac rteé, wegiel
i wode, szybko ogrzany wybucha
przy 230°C. Wybucha takze od ude-
rzenia. Zwigzek mozna otrzymaé
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z odczynnika Nesslera (alkaliczny
roztwor jodortecianu potasowego).

Inne materiaty inicjujace
Sole zwigzkow nitrowych

S6l srebrowa nitroguanidyny
tworzy biate igty, wybuchajace pod-
czas ogrzewania. Substancja jest
nierozpuszczalna w wodzie, a roz-
puszczalna — w kwasach i amonia-
ku. Nitroaminoguanidyna wystepuje
w postaci nitroaminy lub pseudo-
kwasu, dzigki czemu moze tworzyé
sole. Czes¢ z nich, jak sole baru,
miedzi i srebra, ma wiasciwosci wy-
buchowe.

Sol otowiu(ll) nitroguanidyny jest
najwazniejsza pochodng, wystepuje
w postaci zéttawych krysztatow o ge-
stosci usypowej 1,47 g/cm3. Jest lek-
ko higroskopijna, nierozpuszczalna
w rozpuszczalnikach organicznych,
hydrolizuje pod wptywem gotowania
w wodzie. Jej temperatura pobudze-
nia to 208°C w ciagu 5 s, wrazliwosé
na uderzenie wynosi od 2 kg z wyso-
kosci 9 cm. Byta proponowana jako
skiadnik mieszanin inicjujgcych.

1,5-dinitrobiuret takze tworzy so-
le. Sg one wybuchowe pod wplywem
ogrzewania, np. sl ofowiu, wystepu-
jaca w postaci ISnigcych srebrzystych
plytek i srebra w postaci biatych igief.

Sol potasowa 1,1,2,2-tetranitro-
etanu — K;C,N4Og, DKTeNEt — to
blyszczace zéite krysztaty z fioleto-
wym odcieniem, rozpuszczalne
w wodzie, stabo rozpuszczalne w al-
koholu, acetonie, benzenie i chloro-
formie. Jej wybuch nastepuje po
ogrzaniu do 267-+275°C. Jest bardzo
wrazliwa na bodZce mechaniczne,
szczegdlnie w przypadku obecnoéci
zanieczyszczen. Wykazuje wyrazne
na sol srebrowa oraz brunatna sél
otowiu(ll) sg nierozpuszczalne w wo-
dzie, alkoholu i eterze. Sg znacznie
stabszymi materiatami wybuchowy-
mi, praktycznie niewrazliwymi na
uderzenie.

Inne niebezpieczne
materiaty wybuchowe

Jednym 2z najtatwiejszych do
otrzymania w warunkach amator-
skich, choé¢ przy tym wyjatkowo nie-
bezpiecznym w operowaniu, jest tri-
jodek azotu — Nl3. Zwigzek ten two-
rzy czarne krysztaly nierozpuszczal-
ne w zimnej wodzie, w gorgcej ulega-
jace rozktadowi. Jest rozpuszczalny
w roztworze tiosiarczanu sodu lub ro-
danku potasu. Tworzy solwaty z amo-
niakiem, np.:

brunatnoczarny Nig12NHg,

oliwkowozielony Nl5-3NH5,

zotty Niz-2NH4

i czerwony Nlg-NH .

Ostatnia czgsic 7ka zmoniaku
nie moze by¢ us! . ~awet pod
préznig. W stanie : dek azo-
tu wykazuje wyja azliwosé
na bodzce mechai “rmiczne.
Wybucha od najlz: 10 otkniecia
lub ogrzewania str. .znic 1 ciepte-
go powietrza. Pod ci:nieniem atmos-
ferycznym wybuch nastepuje w tem-

peraturze powyzej 50°C, pod obni-
Zzonym ci$nieniem moze nastgpié na-
wet ponizej 0°C. Obecnos$¢ pary
wodnej lub par amoniaku hamuje
proces rozktadu termicznego. Pod
dziataniem Swiatta nastepuje rozktad
lub nawet zainicjowanie wybuchu, je-
§li oswietlenie jest intensywne, jak
w przypadku flesza fotograficznego
lub iskry wytadowania elektryczne-
go. Zwigzek musi by¢ przechowywa-
ny w stanie zwilzonym, najlepiej ete-
rem. Tak duza wrazliwos¢ catkowicie
eliminuje jodek azotu z praktycznego
uzycia, jest, jednak on przedmiotem
licznych badan nad mechanizmem
inicjowania.

Siarczek azotu — N4S, — otrzy-
muje sie poprzez dziatanie amonia-
kiem na chlorek siarki rozpuszczony
w benzenie. Siarczek azotu jest nie-
rozpuszczalny w wodzie, mato roz-
puszczalny w alkoholu i eterze, nieco
lepiej w dwusiarczku wegla i benze-
nie. Pod wptywem wody w tempera-
turze pokojowej ulega w pewnym
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stopniu hydrolizie z wydzieleniem
siarki, dwutlenku siarki i amoniaku.
Siarczek azotu jest mniej wrazliwy na
tarcie i uderzenie niz piorunian rteci.
Jest stabszym materiatem inicjuja-
cym niz piorunian rteci. Temperatura
pobudzenia siarczku azotu wynosi
207°C.

Dyskusja nad mozliwos$ciami
produkcji inicjujgcych
metodami chatupniczymi

Otrzymywanie opisanych powyzej
substancji wybuchowych wigze sie z
pewnymi trudnosciami. Niektére
z nich, mimo ze sg tatwe w syntezie,
nie beda otrzymywane ze wzgledu na
skomplizowane. frudne do zdobycia
odczyninili cheiriczne. Inne z kolei

pomir ‘tezy sg zbyt wraz-
liwe i :, aby mozna byto
je ofi ! ckszych ilosciach
bez n, 1. Tego typu prze-
szkoc ze tylko niektore
Z nich zicbyh e popularno$c¢ i sg
stosowane zemysle zaréwno
obronnym, jak i cywilnym albo jako

samodziatowe materiaty wybuchowe
wykorzystywane sg do celéw prze-
stepczych.

Na przyktad na rynku mamy
wszystkie potrzebne srodki do wypro-
dukowania zaréwno piorunianu rte-
ci, jak i piorunianu srebra. Podczas
syntezy piorunianu rteci mozemy na-
trafi¢ jednak na powazne trudnosci
wynikajgce ze specyfiki reakcji. Pio-
runian rteci otrzymuje sie w wyniku
reakcji alkoholu etylowego z roztwo-
rem azotanu rteci w kwasie azoto-
wym. Istnieje kilka przepiséw tech-
nicznego wytwarzania piorunianu rte-
ci. Mozna je podzieli¢ na trzy zasad-
nicze grupy:

® metody, w ktérych stosuje sie

zimny roztwér rteci w kwasie
azotowym;

® metody, w ktérych stosuje sig

ciepty roztwér rteci w kwasie
azotowym:;

® metody, w ktérych stosuje sie

takze, oprécz zasadniczych
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substancji wyjsciowych (roztwér
rteci w kwasie azotowym i alko-
hol etylowy), dodatek substancji
wybielajgcych produkt.

Cechg charakterystyczng produk-
cji jest to, ze ze wzgledéw bezpie-
czenstwa prowadzi sie jg bardzo ma-
tymi porcjami, nieprzekraczajacymi
zwykle 500 g rteci w jednym reakto-
rze. Ze wzgledu na duzg reaktyw-
nos¢ rteci i azotanu rteci z metalami
produkcje prowadzi sie w reaktorach
szklanych. Gwarantuje to zarazem
uzyskanie produktu o duzej czystosci
i bezpieczenstwo, gdyz eliminuje
czesci metalowe, o ktore tarcie i ude-
rzenie bytoby niebezpieczne.

Inne metody prowadzgce do otrzy-
mania piorunianu rteci to reakcja
kwasu malonowego z azotanem rteci
w kwasie azotowym wobec azotynu
sodu lub rozktad soli rteciowej nitro-
metanu.

Warunkiem otrzymania azydkéw
nieorganicznych jest uzyskanie azyd-
ku sodu. Bez tego zwigzku wyprodu-
kowanie jakiegokolwiek azydku jest
niemozliwe. Azydek sodu otrzymuje
sie np. ze sproszkowanego amidku
sodowego w reakcji z podtlenkiem
azotu lub w reakcji wodorotlenku so-
dowego z azotynem izoamylowym
i hydratem hydrazyny. Druga bardzo
wazng sprawa jest zachowanie odpo-
wiedniej ostroznosci podczas prowa-
dzenia reakcji. Azydek otowiu wyka-
zuje bardzo duzg wrazliwosé na tar-
cie, znacznie przewyzszajgca pioru-
nian rteci. Znane sa przypadki samo-
czynnego wybuchu azydku otowiu
W czasie przesypywania, wazenia
czy suszenia. Samoczynnym wybu-
chom ulegaja duze krysztaly o dtugo-
$ci powyzej 0,1 mm. Rozmiary krysz-
talébw otrzymanego azydku otowiu
zalezg od temperatury reakgiji i inten-
sywnosci mieszania, a przede
wszystkim od stezenia roztworow.
Przy bardziej stezonych roztworach
uzyskuje sie drobniejsze krysztaly.

Nitroguanidyna sprowadzana jest
wytgcznie na zamoéwienie i jest to
przyczyna, ktéra wyklucza tetrazen

z produkcji. Kwasny weglan amino-
guanidyny, z ktérego otrzymuje sie
tetrazen, powstaje w wyniku redukcii

nitroguanidyny. Jest to synteza
o0 przecietnym poziomie trudnoSci.
W czasie redukcji anitroguanidyny
nalezy caly czas kontrolowaé pH,
ktére powinno wynosié ok. 7—7.,5.
Wyjéciowa trinitrorezorcyna przy
otrzymywaniu tréjnitrorezorcynianu
otowiu nie jest dostepna w handlu.
Dlatego moze byé przygotowana sa-
modzielnie przez nitrowanie rezorcy-
ny. W tym przypadku nalezy zastoso-
wa¢ mocne mieszadio typu topatko-
wego, poniewaz w czasie reakcji wy-
trgca sie stata substancja i prowa-
dzenie reakcji moze byé bardzo kio-
potliwe. Dosé czestym problemem
jest pienienie sie i szybki wzrost tem-
peratury mieszaniny, ktéry moze do-
prowadzi¢ do wykipienia. Przy wszel-
kich czynno$ciach z trinitrorezorcy-
nianem nalezy zachowa¢ daleko ida-
cg ostroznosé. Jezeli nie jest uzywa-
ny od razu, nalezy przechowywacé go
pod woda. Nie moze by¢ stosowany
jako samodzielny materiat inicjujgcy.
Wyprodukowanie nadtlenku ace-
tonu — TATP — wydaje sie tatwiejsze
niz nadtlenku urotropiny HMTD.
Nadtlenek acetonu otrzymuje sie,
dziatajgc nadsiarczanem potasu lub
nadtlenkiem wodoru na aceton
w obecnosSci kwasu siarkowego.
Wszystkie sktadniki potrzebne do
otrzymania TATP czy HMTD sg do-
stepne w handlu. Sg to obecnie naj-
popularniejsze substancje wybucho-
we otrzymywane samodziatowo
przez domowych piromandw, a takze
coraz czesciej spotykane w urzgdze-
niach wybuchowych domowej kon-
strukcji. Ich duza wrazliwosé na
bodZce mechaniczne i ptomien oraz
mata stabilno$¢ chemiczna ograni-
cza masowe zastosowanie.
Uzyskanie chlorku miedzi i chlorku
srebra do otrzymania acetylenku
ofowiu lub srebra nie jest zadna
trudnoscig. Problem moze pojawic¢
sie przy przepuszczaniu acetylenu
przez amoniakalny roztwér powyz-
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szych chlorkéw. Brak substancji re-
dukujacych moze skoriczy€ sig przy-
krg niespodzianka.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze syntezy
materiatéw inicjujacych nalezg do
bardzo niebezpiecznych proceséw,
ktére musza byé caty czas kontrolo-
wane, a brak podstawowej wiedzy
z zakresu materiatow wybuchowych
moze skonczy¢ sie dla amatora tra-
gicznie.
Wiele sklepow sprzedaje substan-
cje, z ktérych mozna bez problemu
otrzymac materiat wybuchowy o wita-
Sciwosciach inicjujgcych.
® Sklepy spozywcze — azotan po-
tasu, wodoroweglan amonu,
kwasny weglan amonu, wodoro-
weglan sodu, kwas octowy,
kwas winowy, kwas cytrynowy,
chlorek sodu, alkohol etylowy
96%.
® Sklepy z chemig gospodarczg —
nadtlenek wodoru, azotan pota-
su, benzoesan sodu, czterobo-
ran sodu.
® Apteki — nadtlenek wodoru,
kwas borowy, nadmanganian
potasu, siarczan magnezu, za-
sadowy galusan bizmutowy, wo-
doroweglan sodu, weglan sodu,
roztwor jodu w jodku potasu lub
alkoholu etylowym, azotan sre-
bra.
® Stacje benzynowe — woda de-
stylowana, kwas siarkowy ok.
25—-30%, wegiel drzewny.
® Sklepy z farbami, 1001 drobia-
zgow — benzyna ekstrakcyjna,
benzyna lakowa, terpentyna,
fosforek cynku, aceton, tlenek
cynku, dwutlenek tytanu, krze-
mian sodu, wodorotlenek sodu,
aluminium, mosigdz, alkohol
etylowy, dekstryna, siarczan ba-
ru, tlenek otowiu(ll) lub tlenek
otowiu(VI).
® Sklepy ogrodnicze, rolnicze —
tlenochlorek miedzi, azotan
amonu, siarczan amonu, siarka,
otéw.

® Ziotnicy — ztoto, srebro, cyna,
chlorek ztota.
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® Sklepy elektroniczne — chlorek
zelaza, kalafonia, chlorek amo-
nu, srebro.

® Artykuty fotograficzne — tiosiar-
czan sodu, formaldehyd 7%.

@ Sklepy chemiczne — w ograni-
czonym zakresie: woda amonia-
kalna, wodorotlenek sodowy,
kwas azotowy, kwas siarkowy,
kwas solny, kwas fosforowy,
podchloryn sodowy, rozpusz-
czalnik acetonowy, rozpuszczal-
nik toluenowy, rozpuszczalnik
ksylenowy, perhydrol i wiele in-
nych.

Podsumowanie

Produkcja kruszacych materiatow
wybuchowych nie jest zadnym pro-
blemem nawet dla oséb bez wy-
ksztatcenia chemicznego. Co pe-
wien czas mozna ustysze¢ o czy-
nach przestepczych dokonywanych
z uzyciem materiatow wybuchowych.
Problemem, wydawatoby sie, nie do
przezwyciezenia dla przestepcy nie
jest skonstruowanie zapalnika, tylko
zdobycie do niego inicjujgcego mate-
riatu wybuchowego. Otrzymanie ma-
terialéw tego typu nastecza duzo
trudnosci. Nalezy zauwazy¢, ze gru-
py przestepcze coraz czesciej pro-
dukuja wlasne bomby, a co za tym
idzie — zapalniki zawierajace wiasne,
otrzymane domowym sposobem,
materiaty inicjujgce. Materiat inicjuja-
cy jest esencjg bomby, poniewaz je-
go brak wyklucza mozliwos¢ pobu-
dzenia kruszacego materiatu wybu-
chowego do detonacji, a wiec wy-
krzesania z niego jak najwiekszej
mocy. Podczas prob uzyskania ini-
cjujacych materiatéw wybuchowych
moga pojawi¢ sie problemy techno-
logiczne, ktérych przezwyciezenie
moze pochtongé sporo czasu, a na-
wet zakoriczy¢ sie tragicznie. Na ryn-
ku dostepne sg wszystkie niezbedne
materiaty do wykonania fadunku wy-
buchowego, poczgwszy od obudo-
wy, a na materiatach potrzebnych do
konstrukcji zapalnika skonczywszy.

Z punktu widzenia technologa najta-
twiej jest otrzymac¢ nadtlenek aceto-
nu, ktéry jest bardzo nietrwaty (tatwo
sublimuje).

Lepszymi wlasciwosciami fizycz-
nymi i inicjujgcymi charakteryzuje sie
nadtlenek urotropiny, ktory jest mniej
wrazliwy od piorunianu rteci, a do-
datkowo jest znacznie silniejszy. Re-
aguje on z metalami i szybko ulega
rozktadowi w ich obecnosci. Trotyl
ulega detonacji juz od 0,08 g HMTD,
podczas gdu do tego celu potrzeba
0,26 g piorunianu. Otrzymanie pioru-
nianu rteci wymaga znajomosci pew-
nych procesow reakcji nitrowania,
niemniej jednak jego produkcja jest
mozliwa. Mato prawdopodobne wy-
daje sie stosowanie =cetylenkow ja-

ko materiatow inicju’ vch. ale taka
mozliwosc takze ist ). >tylenek
miedziawy bardzo ! icha juz
od iskry elektryczn zagro-
zeniem przy proc tylenku
miedziawego jesi . nie sie
acetylenku miedzic..cgo. Jest on
bardzo nietrwaty wybucha juz

w temp. 50°0C. tatwigjszy do otrzy-
mania i bezpieczniejszy w uzyciu jest
acetylenek srebra. Nalezy spodzie-
wac sie prob produkcji takich mate-
riatdw jak azydek ofowiu, ale tylko
w przypadku pozyskania wczes$nigj
azydku sodu, ktory jest trudny do
otrzymania. Synteza azydku ofowiu
jest bardzo niebezpieczna i moze za-
konczy¢ sie dramatycznie dla kon-
struktora tadunkéw wybuchowych.
Oproécz produkcji ww. materiatow ini-
cjujgcych przestepca moze podjac
probe syntezy diazodinitrofenolu
z kwasu pikrynowego, pod warun-
kiem Zze wczesniej go pozyska Iub
otrzyma z kwasu acetylosalicylowe-
go. Do zainicjowania reakcji trotylu
potrzeba tylko 0,163 g diazodinitrofe-
nolu, a dla tetrylu — 0,075 g. Pozo-
state inicjujace materiaty wybucho-
we s3a trudne do otrzymania ze
wzgledu na niedostepnos¢ sktadni-
kow do ich produkgji, ewentualnie na
skomplikowane procesy technolo-
giczne Mogg tez byé bardzo niesta-
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bilne i szybko traci¢ swoje wiasciwo-
$ci wybuchowe. Przegladajac strony
internetowe o tematyce zwigzanej
z materiatami wybuchowymi, mozna
wyciggnac¢ wnioski, ze materiaty ini-
cjujace sa wytwarzane, i nie jest to
zaden problem. Najczesciej pojawia-
na forach dyskusyjnych sg HMTD
oraz TATP.
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Oferta wydawnicza CLK KGP

LL Czynniki wplywajqce na zmiany wymiarowe podeszew (ZM 2) 10
L1 Ksztaltowanie sie osobniczych cech pisma (ZM 3) 18
Ll Podstawy fizjologii wechu, uczenia sig i etologii zwierzqt (ZM 4) 15
CL) Badania mineralogiczne $ladéw kryminalistycznych (ZM 6) 10
£} Badanie polimorfizmu DNA przy uzyciu techniki PCR (ZM 7) 10
LL Marek J. Wachowicz: Analiza nieorganiczna

w praktyce CLK KGP (ZM 10) 15
L3 Czynniki wplywajgce na obraz pisma (ZM 12) 115
L1 Aktualne zagadnienia biologii kryminalistycznej (ZM 15)
CL Wplyw czynnikow wolicjonalnych i pozawolicjonalnych

na obraz podpisu (ZM 18)
L1 Wybrane zagadnienia dotyczqce rekonstrukcji

wypadkéw drogowych (ZM 19)

(0 Jerzy Kasprzak: Slady matzowiny usznej (ZM 20)

! Wybuch i jego skutki — kryminalistyczne badania materiatow
i urzqdzeri wybuchowych (ZM 21)
£ Analiza DNA w systemie SGM Plus (ZM 22)
£ Zygmunt Debinski, Zygmunt Nizialek: Portret pamigciowy
£ Jarostaw Moszczyniski: Daktyloskopia
0 Zbigniew Ruszkowski: Fizykochemia kryminalistyczna
1 Stefan Kalinowski: Biegly i jego opinia
£ Ryszard Zielinski: Badania instalacji elektrycznej
na miejscu pozaru
[ Maciej Wronski: Kryminalistyczne badania sladéw rekawiczek
1) Waldemar S. Krawczyk: Profilowanie narkotykéw
(0 Waldemar S. Krawczyk: Chromatografia gazowa
w kryminalistyce
(1 Leonarda Rodowicz: Kryminalistyczne badanie $ladéw obuwia
L2 Wybrane aspekty kryminalistycznych badar paraf, podpisow
i znakéw diakrytycznych
£ Andrzej Filewicz: Kryminalistyczne badania pozostatosci
po wystrzale z broni palnej (GSR)
(0 Jerzy Kasprzak, Beata Eeczyriska: Cheiloskopia. Identyfikacja
czlowieka na podstawie §ladu czerwieni wargowej
C0 Andrzej Pietrych: Falszerstwa oznaczeri identyfikacyjnych
w pojazdach samochodowych i ich wykrywanie
(1) Waldemar Krawczyk: Nielegalne laboratoria narkotykowe
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