Charakteristiky výbušnin 

Část – 1

Tato část se bude hodit nejvíce těm, kteří již mají nějaké zkušenosti a chtějí si sestavit vlastní kompozice, popř. vypočítat vlastnosti dané výbušniny nebo směsi(T, Vo, D, p, E, B, citlivost, krit.průměr, hustota aj.)ze známých vzorců.
Pro ty ostatní alespoň pomůže utvořit si představu o výbušinářských vlastnostech těchto látek a jejich "síle a účinnosti". Pro lepší pochopení vlastností doporučujeme přečíst si teorii.

Pár vět pro zamezení různým omylům a zmatkům :

Vlastnosti výbušnin jsou závislé na mnoha podmínkách. Nejsou tedy vždy stejné. Známé jsou např závislosti teploty na citlivost, kritického průměru na detonační rychlosti, síly iniciace na brizanci, velikosti částic na brizanci atd. 
Nejvíce patrné změny ve vlastnostech výbušnin způsobuje změna hustoty, která má vliv téměř na všechny charakteristiky(hlavně detonační tlak, brisanci a D).
Proto se nelekejte, jsou-li u stejné látky uvedeny různé hodnoty, jde o různou hustotu výbušniny*. Ne všechny tabulky jsou úplné a některé údaje chybí-prostě se nám je nepodařilo sehnat.
(pozn. hodnoty označené červeně v posledních řádcích udávají maximální dosažitelné hodnoty)

Zkratky:

h(g.cm-3)....................hustota v g.cm-3 
p(bar).........................detonační tlak v barech(1bar = 1 MPa = 0,9869 atm)
t(°C)...........................teplota ve st.Celsia 
E(kcal.kg-1)................energie exploze v kcal/kg
D(m.s-1).....................detonační rychlost v m/s
T (K)..........................termodynamická teplota v Kelvinech
Vo(dm3.kg-3).............objem výbušných plynů v ml/g nebo l/kg 
RPS(TNT)..................relativní pracovní schopnost k srovnávací výbušnině v %.

TNT.............Trinitrotoluen , Tet...............Tetryl , RDX...........Hexogen
HMX..................Oktogen , Petn.............Pentrit , NG...........trinitrát glycerolu
CP1............střelná bavlna

Následující tabulky obsahují údaje o hustotě, detonačním tlaku, teplotě výbuchu, detonační rychlosti, objemu plynů, energii explose a RPS některých brizantních trhavin:

	látka : 
	h
	p(bar)
	T (K)
	D
	Vh
	E
	Vo
	RPS(TNT)

	TNT 
	1,00
	76075
	3238
	5116
	0,7094
	925
	730
	100%

	
	1,20
	104202
	
	5646
	0,6063
	
	
	

	
	1,40
	139720
	
	6211
	0,5295
	
	
	

	
	1,60
	185595
	
	6808
	0,4686
	
	
	

	
	1,65
	219720
	
	6971
	0,4400
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	látka : 
	h
	p(bar)
	T (K)
	D
	Vh
	E
	Vo
	RPS(TNT)

	Tetryl
	1,00
	90302
	3571
	5539
	0,7056
	1120
	760
	126%

	
	1,20
	125339
	
	6082
	0,5980
	
	
	

	
	1,40
	167158
	
	6664
	0,5223
	
	
	

	
	1,60
	217098
	
	7310
	0,4663
	
	
	

	
	1,73
	253279
	
	7774
	0,4380
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	látka : 
	h
	p(bar)
	T (K)
	D
	Vh
	E
	Vo
	RPS(TNT)

	RDX
	1,00
	107586
	3624
	6038
	0,7049
	1300
	908
	150%

	
	1,20
	147299
	
	6619
	0,5999
	
	
	

	
	1,40
	198777
	
	7256
	0,5216
	
	
	

	
	1,60
	258340
	
	7960
	0,4658
	
	
	

	
	1,82
	349964
	
	8832
	0,4140
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	látka : 
	h
	p(bar)
	T (K)
	D
	Vh
	E
	Vo
	RPS(TNT)

	HMX
	1,00
	107444
	3618
	6035
	0,7050
	1356
	-
	150%

	
	1,20
	147113
	
	6617
	0,6000
	
	
	

	
	1,40
	198555
	
	7253
	0,5217
	
	
	

	
	1,60
	258086
	
	7958
	0,4658
	
	
	

	
	1,80
	341477
	
	8746
	0,4178
	
	
	

	
	1,91
	395491
	
	9219
	0,3960
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	látka : 
	h
	p(bar)
	T (K)
	D
	Vh
	E
	Vo
	RPS(TNT)

	PETN
	1,00
	99304
	3795
	5847
	0,7096
	1385
	790
	146%

	
	1,20
	143484
	
	6518
	0,5988
	
	
	

	
	1,40
	193124
	
	7093
	0,5184
	
	
	

	
	1,60
	253386
	
	7745
	0,4682
	
	
	

	
	1,77
	313676
	
	8368
	0,4220
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	látka : 
	h
	p(bar)
	T (K)
	D
	Vh
	E
	Vo
	RPS(TNT)

	NG
	1,60
	247446
	3110
	7654
	0,4600
	1486
	715
	140%

	CP1
	1,50
	-
	3380
	7300
	-
	1025
	880
	125%


Teploty vzbuchu(°C) a teploty tání(°C):

	látka:
	TNT
	Tetryl
	RDX
	HMX
	PETN
	NG
	CP1

	t.vzbuchu : 
	240
	240
	260
	330
	220
	217
	210

	t.tání : 
	80,7
	129,3
	204
	280
	141,4
	13,2
	nemá


Grafické znázornění závislosti detonační rychlosti na hustotě:
[image: image1.png]



Jak je vidět, závislost D na h má přibližně lineární průběh, díky tomu jde lehce určit detonační rychlost i pro jiné hustoty.
Pro přibližný odhad detonační rychlosti trhaviny za předpokladu, že znáte alespoň jednu hodnotu D při udané hustotě platí hrubý odhad, že změna hustoty o 0,1g.cm-3 způsobí změnu D o 300m/s.Takovýto odhad je kupodivu poměrně přesný a odchylka od skutečných hodnot D se pobybuje kolem 2-5% !

Malý příklad: U Hexogenu známe přesnou hodnotu D=6038m/s při hustotě 1,00 a chceme vypočítat detonační rychlost náložky, kterou jsme slisovali na h=1,60. Pak tedy: změna hustoty je 0,6 a víme-li, že změna o 0,1g.cm-3 odpovídá........300m/s, pak 6x 300= 1800m/s. Oněch 1800m/s přičteme k původní D(6038+1800) = 7838m/s. Pohledem do tabulky vidíme, že skutečná D je 7960m/s, tj.odchylka je menší než 2%.
Výpočet je vhodný pro brizantní trhaviny, když jej bude chtít aplikovat na slabé výbušné směsi(DAP), musíte výslednou hodnotu násobit koeficientem 0,85.

Grafické porovnání charakteristik jednotlivých výbušnin:
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Jak je vidět, zaujímá Oktogen přední místo svou velmi vysokou detonační rychlostí, existují však i výbušniny s vyšší det. rychlostí. Jedná se o některé estery kyseliny dusičné (NIBT má 9500m/s).
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Při testování výbušnin se výsledku detonačního tlaku přikládá největší význam. Velikost tlaku je úměrná drtivé síle a brizanci na okolní předměty. Z těchto testů vyšel výtězně opět HMX, o 2. a 3.místo se dělí Hexogen s Pentritem. Nitroglycerin zřejmě pokulhává a jeho P je dokonce nižší než u tetrylu. Jako poslední je TNT, který má asi poloviční účinek mež Oktogen nebo RDX.
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Ve výledcích výkonu v trauzlově válci vede NG, ostatní estery a deriváty cyklických aminů (tj.RDX, HMX) mají také vysoké hodnoty v tomto testu. Aromatické nitroderiváty obsahující 3 nitroskupiny v 1 benzenovém jádře mají obdobný výkon jako TNT. Při 4 skup. podobný tetrylu atd. Obecně platí, že estery kyseliny dusičné s malou Mr mají největší výkon.
