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Vorwort zur 5. Auflage

Die vorliegende 5. Auflage des Buches ,Explosivstoffe” ist eine
weitere Neubearbeitung des 1961 von der Wasag-Chemie A.G.
herausgegebenen Nachschlagewerks auf den Gebieten der ge-
werblichen und militarischen Sprengstoffe und der Treibmittel, das
seinen Vorldufer in einer von der Wasag-Berlin 1932 herausgege-
benen Broschiire gleichen Titels hatte. Sach- und Berichtsumfang
wurde in den aufeinanderfolgenden Ausgaben jeweils erheblich
vermehrt, insbesondere auch in der in englischer Sprache 1977 er-
schienenen Ausgabe ,Explosives”. Dessen Berichtsumfang wurde
in die 5. deutsche Auflage zusétzlich einiger Erganzungen voll Uber-
nommen.

Von jedem Stoff sind die Eigenschaften kurz beschrieben, bei wich-
tigen Stoffen auch die Herstellungswege und die technischen Ver-
wendungen. Auf die vollstdandige Angabe von Literaturstellen und
Patentschriften wurde bewuBt verzichtet, da derartige Zusammen-
stellungen den Rahmen dieses handlichen Nachschlagewerks
sprengen wiirden. Einzelne gegebene Literaturstelien sollen auf
die eingehendere Berichterstattung verweisen. Im Anhang ist eine
ausfiihrliche Bibliographie aufgelistet, Spezialwerke auch bei ein-
zelnen Stichworten.

Die Begriffsliste DIN 20 163 ,Sprengtechnik" wurde bereits in der
4. Auflage in Text und Schlagwortverzeichnis eingebaut. Dieses
Verzeichnis wurde, der englischen Ausgabe folgend, zu einem
Kurz-Lexikon fir Synonyma und Buchstabenfolgen (wie z.B.
.TNT“) erweitert — vielfach mit Direktinformationen ohne Textbe-
zug; erganzend sei jedoch auf die ausgezeichnete Zusammen-
stellung von W. Kegler: ,Abklrzungen, Deck- und Handelsnamen
aus der Sprengstoff- und SchieBstoffliteratur” hingewiesen, die als
Broschire vom Deutsch-Franzésischen Forschungsinstitut Saint
Louis 1968 herausgegeben wurde (,D 3/68").

Zum verwendeten MaBsystem: das c-g-s-System wurde einstwei-
len beibehalten. Das Buch hat auch im Ausland weite Verbreitung
gefunden; dort ist man jedoch noch nicht einhellig dem deutschen
Beispiel des Ubergangs zum m-k-s-System (Meter-Kilogramm-Se-
kunden) gefolgt, und fur alle Falle konnen nach wie vor mit Hilfe
der Tabellen auf dem hinteren Vorsatz Umrechnungen ausgefuhrt
werden.

Das Molekulargewicht wurde im allgemeinen mit einer fur spreng-
technische Berechnungen ausreichenden Genauigkeit mit einer
Stelle hinter dem Komma angegeben. Angaben zur Dichte ge-
schahen nach bestem Wissen, naturlich bei Flussigkeiten mit mehr



VI Vorwort

Stellen hinter dem Komma als bei Feststoffen. Die Bestimmung
der sprengtechnischen Kennzahlen, wie z. B. Bleiblockausbauchung
oder Verpuffungspunkt ist in Stichworttexten beschrieben, in denen
Definitionen und Versuchsbedingungen angegeben sind. Alle bere-
chenbaren GroBen: Explosionswéarme, Normalgasvolumen und spe-
zifische Energie wurden von Dr. F. Volk auf der Rechenanlage des
Instituts fur Treib- und Explosivstoffe neu berechnet. Die Werte
fur Explosionswérme beziehen sich nunmehr auf Wasser flissig
als Reaktionsprodukt, sind also mit kalorimetrisch ermittelten Daten
direkt vergleichbar, nicht jedoch mit den Zahlen fritherer Auflagen.
Die in der englischen Ausgabe aufgenommenen thermoanalytischen
Daten, die Dr. G. Krien im Bundesinstitut fir Chemisch-Technische
Untersuchungen erarbeitete, sind auch in diese Auflage Gbernom-
men worden, ferner Ausfihrungen von W. E. Nolle von der Erpro-
bungsstelle 71 der Bundeswehr, Eckernférde, tiber Unterwasser-
detonationen. Fur die Tabellen thermodynamischer Werte gilt als
Standard-Temperatur 25° C = 299,25 K, als Elementarmodifikation
fur Kohle Graphit (nicht Diamant). Daten fur Bildungswéarmen
sind Bestwerte aus dem umfangreichen Tabellenwerk von F. Volk,
H. Bathelt und R. Kuthe: ,Thermodynamische Daten von Raketen-
treibstoffen, Treibladungspulvern sowie deren Komponenten®“, Ver-
offentlichung 1972 des Instituts fur Chemie der Treib- und Explo-
sivstoffe, Pfinztal-Berghausen.

Der unsymmetrische Satzspiegel der bisherigen Auflagen und der
Einzug der tabellarischen Stichwort-Teile wurde wiederum beibe-
halten, um Raum fir Randnotizen und Ergénzungen fiir den Benut-
zer zu lassen. Auch der ,Sprachenschlissel”, die Auffuhrung der
immer wiederkehrenden Begriffe in sechs Sprachen, wurde wieder
im vorderen Vorsatz des Buches abgedruckt.

Der Autor hat allen Gonnern und Fachkollegen zu danken, welche
diese und die vorhergehenden Auflagen ,Explosivstoffe” zu er-
stellen halfen. Genannt seien Prof. Dr. E. Bichner (T. U. Minchen),
Dr. K. Fabian (Nitrochemie), Dipl.-Ing. H. Grosse (Wasag-Chemie),
Dr. E. Haeuseler t (BICT), Dr. M. Held (MBB), Dr. H. Hornberg
(ICT), Chem.-Ing. W. Kegler (ISL), Frau Dr. G. Kistner (ICT), Prof.
Dr. H. Koenen (BAM), Dr. G. Krien (BICT), Dipl.-Ing. W. E. Nolle
(Erprobungsstelle Eckernférde), Dipl.-Ing. J. Prinz (Sprengtechni-
scher Dienst, Dortmund), Dr. J. F. Roth (DNAG), Dr. E. Richter (Wa-
sag-Chemie), Dr. H.Schubert (ICT), Dr. W. Siebert (BICT), Dr.
F. Trimborn (BICT), Dr. H. Vasatko (Nitrochemie), Dr. F. Volk
(BICT), Frau Dr. U. Winkler (Wasag-Chemie) und Dr. J. Zierath
(BICT). Viele ungenannt Gebliebene mégen sich in gleicher Weise
angesprochen fihlen. Besonderer Dank gebiihrt den Herren RA
G. Maibiicher und Dr. Karl Meyer t.

Vorwort IX

Auch weiterhin bleiben Verlag und Autor gerne fur Anregungen
und Mitteilungen jeder Art offen. Wir hoffen, dall unser Buch von
Auflage zu Auflage ein nitzliches, handliches und rasch informie-
rendes Nachschlagebuch bleiben wird.

Essen, im September 1979 Rudolf Meyer



i Abbrandgeschwindigkeit

Abbrandgeschwindigkeit

burning rate; vitesse de combustion

Die lineare Brenngeschwindigkeit eines Treibmittels ist die Ge-
schwindigkeit, mit welcher die chemische Umsetzung von der An-
ziindstelle infolge Warme-Leitung und -Strahlung fortschreitet. Die
Schwaden stromen entgegengesetzt zur Fortschreitungsrichtung ab
(im Gegensatz hierzu: — Detonation). Die Abbrandgeschwindigkeit
bezeichnet den Abbrandfortschritt im Treibmittel; sie ist nicht nur
von der Zusammensetzung, dem Druck, der Temperatur, dem
physikalischen Zustand des Treibmittels (Porositat; KorngréBen-
verteilung der Komponenten; Verdichtung) abhangig, sondern auch
von der Formgebung (GroBe der Pulver-Elemente und ihrer Form
als Blattchen, Kugeln, Réhren, Mehrlochrohrchen usw. bis zu den
kompliziertesten Formen der Raketen-Treibsatze). In der Raketen-
technik bezeichnet ,Abbrandgeschwindigkeit® speziell den statio-
naren Abbrandfortschritt in der Raketenkammer.

Die Charbonnier-sche Gleichung berticksichtigt die Einflisse auf den Ab-
brandfortschritt gemaf:

dz

o A @ (2) - ps; es bedeuten:

z: fir den jeweiligen Zeitpunkt: das Verhaltnis des Volumens des
abgebrannten Treibmittels zum urspringlichen Volumen vor dem
Abbrand, und daher

dz

dtri: die raumliche Abbrandgeschwindigkeit, bzw. multipliziert mit der

Dichte o des Treibmittels, den Massendurchsatz;
A: den ,Lebhaftigkeitsfaktor®;

@: die Formfunktion, die sich wéhrend des Abbrands &ndert, also vom
Abbrand abhéngig ist (z. B. Progressiv-Werden durch GréBer-
Werden der Kanéle in Mehrlochréhrchen);

p: den Druck; je héher er ist, um so intensiver wird der Warme-
Ubergang in der Brenn-Ebene;

a: den Druckexponenten; er ist fur hohe Druckbereiche nahe 1, kann
jedoch durch besondere Zusatze zum Treibmittei bei niederen Druck-
bereichen (Raketenabbrénde) nahe Null (,Plateau-Abbrand“) oder
kleiner (,Mesa-Abbrand") werden.

Im geschlossenen Raum (z. B. in der — ballistischen Bombe) wéchst der
Druck bis zur Erreichung seines Maximal-Werts .pnox": in der Waffe sinkt
der Druck nach einem Maximalwert wieder ab, da sich durch die GeschoB-
bewegung der Verbrennungsraum stetig vergréBert.

Bei kontinuierlichem Abstromen der Schwaden, wie z. B. bei einer Rakete,
bleibt der Druck wahrend des Abbrandes konstant. Die lineare Brenn-
geschwindigkeit (,burning rate") und ihre Abhangigkeit von Druck und



Abel-Test 2

Temperatur wird experimentell in der — Crawford-Bombe bestimmt. Als
Temperaturkoeffizient der Brenngeschwindigkeit wird die relative Anderung
pro Grad Temperaturerhthung bei konstantem Druck bezeichnet; die
Druckabhéngigkeit kennzeichnet der Druckexponent (siehe oben).

Néheres (ber theoretische und praktische Zusammenhinge: Barrére,
Jaumotte, Fraeijs de Veubeke, Vandenkerckhove, ,Raketenantriebe";
Elsevier Publishing Company, Amsterdam 1961. Seite 265ff.; Dadieu,
Damm, Schmidt, ,Raketentreibstoffe”, Springer, Wien 1968.

Abel-Test

Nach diesem von Abel im lJahre 1875 vorgeschlagenen Test wird
die Zeit beobachtet, innerhalb welcher die von 1 g Explosivstoff
bei82,2°C entwickelten Gase ein mitJodkalistarkeldsung préaparier-
tes und angefeuchtetes Filtrierpapier blau oder violett farben.
Diese Férbung darf z. B. bei gewerblichen Nitroglycerinsprengstof-
fen erst nach 10 Minuten eintreten. Eine empfindlichere Ausfih-
rungsart benutzt Jodzinkstarkepapier.

Wéhrend der Abel-Test als Kontrolle bei der Herstellung von
Nitrocellulose, Nitroglycerin und Nitroglykol auch heute noch Ver-
wendung findet, wird er zur Stabilitatsprifung von Treibstoffen
kaum noch angewendet.

Abstand

Die Abstdnde der Gebaude, ihre Bauweise und die Hohe ihrer
Belegung mit gefahrlichen Stoffen dienen zur Sicherheit in den
Sprengstoff herstellenden und verarbeitenden Betrieben und fir
die Lager der Sprengstoffverbraucher. Sie sind daher behérdlich
reglementiert durch das Sprengstoffgesetz*), durch die Spreng-
stofflagerverordnungen der Lander und innerbetrieblich durch die
Unfallverhitungsvorschriften der Berufsgenossenschaft der Che-
mischen Industrie**). Die UVV 46 a definiert:

Abstand (Sicherheitsabstand) der Gebaude untereinander ist die
kiirzeste Entfernung der einander zugekehrten Begrenzungen
(AuBenwénde). Kleine Anbauten, die nicht dem dauernden Auf-
enthalt von Personen dienen und die keine Explosivstoffe oder
Gegenstande mit Explosivstoff enthalten, bleiben auBer Ansatz.

*) Apel-Keusgen, Sprengstoffgesetz, 16. Lieferung 1978, Carl Heymanns

Verlag, Kéln
**) Zitate der UVVen siehe — Literaturverzeichnis, S.359.
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Acetonperoxid

Als Abstand von geféhrlichen Platzen gilt die kiirzeste Entfernung
der einander zugekehrten Begrenzungen der Explosivstoffe oder

Gegenstande mit Explosivstoff.

— auch: Gefahrgruppen.

Abstichladungen

— .jet-tapper* — dienen zum Offnen von Siemens-Martin-Ofen.
Es handelt sich um Hohlladungen, die gegen die Hitze mit Keramik-
umkleidungen abgeschirmt sind. Durch ihre Sprengung wird der
Abstichkanal geschaffen. Andere lanzenférmige Ladungen, die
ebenfalls thermisch gut isoliert sind, dienen zum Zerlegen von
Hochofensauen; man nennt sie ,Ladungen zum Sprengen heiBBer

Massen®.

Acetonperoxid

Tricycloacetonperoxid . ]
tricycloacetoneperoxide; peroxyde de tricycloacétone;

HyC_ CHy
C
VAR
/O O\
0 0
CHy-C5—0—0—CCH,
cH, CH,

Bruttoformel: C,H,,O;

Mol.-Gew.: 222,1

Sauerstoffwert: —151,3 %

Fp.: 91 °C

Bleiblockausbauchung: 250 cm3/10 g

Schlagempfindlichkeit: 0,03 kp m = 0,3 Nm

Reibempfindlichkeit: bei 0,01 kp Stiftbelastung Explo-

sion

bildet sich aus Aceton in schwefelsaurer Lésung durch Einwirkung
von 45 %/, Wasserstoffperoxid. Es hat Initialsprengstoff-Eigenschaf-
ten, fand jedoch wegen seiner Neigung zum Sublimieren keinen

Eingang in die Praxis.



Acetyldinitroglycerin 4

Acetyldinitroglycerin
Dinitroacetin; Glycerin-acetat-dinitrat

CHp-0-NO,
CH-0-CO-CH;
CHz'O‘NOZ

blaBgelbes Ol

Bruttoformel: C;H,N,0O,

Mol.-Gew.: 2241

Sauerstoffwert: —42,86 9,
Stickstoffgehalt: 12,50 o/,

Dichte: 1,412 g/cm3 (15/4)

Kp. (15 mm): 147 °C
Bleiblockausbauchung: 200 cm3/10 g
Verpuffungspunkt: 170—180 ¢C

Die Verbindung ist unléslich in Wasser, leicht 16slich in Alkohol,
Ather, Aceton, konz. HNO:;.

Man erhélt Acetyldinitroglycerin durch Nitrierung des Acetylglyce-
rins (Acetins) mit Mischséure, die sehr viel Salpetersaure enthalt.

Acetyldinitroglycerin wurde vorgeschlagen als Zusatz zu Nitro-
glycerin, um dessen leichte Gefrierbarkeit herabzusetzen. Es wurde
in der Praxis nicht eingesetzt.

Acremite
- Akremit

ADR

bedeutet ,Accord Européen relatif au transport International des
Marchandises Dangereuses par Route* und betrifft Transport- und
Verpackungsvorschriften fir den Verkehr mit gefahrlichen Stoffen
und Gegenstanden uber die StraBe. Sie lehnen sich wesentlich an
die fir den Bahnversand geltenden Vorschriften des — RID an, die
wiederum bis auf einige zusatzliche Erleichterungen identisch sind
mit der Anlage C der deutschen Eisenbahnverkehrsordnung (EVO).

Vorschriften fir den Versand uber See sind im — IMCO nieder-
gelegt.

5 Athrioltrinitrat

In Anlehnung an das ADR und an das Sprengstoffgesetz WUrEje
1975 fur den innerdeutschen Verkehr das Gesetz Uber die Befor-

derung gefahrlicher Giter*) erlassen.

Aerozin

ist ein Brennstoff fur Flissig-Raketen-Antriebe, bestehend aus

50 %/ Hydrazin, wasserfrei, und
50 % unsymm. Dimethylhydrazin.

Athrioltrinitrat

trimethylol-ethylmethane trinitrate;
trinitrate de triméthylol-éthyl-méthane; .
Trimethyloléthylmethantrinitrat; Trimethylol-propantrinitrat

/CHZ‘O‘NOZ
C2H5‘C;CH2'O'NOZ
CHz'O'NOz

farblose Kristalle
Bruttoformel: C,H,,N;0,
Mol.-Gew.: 269,1
Bildungsenergie: —401,0 kcal/kg = —1678 kl/kg
Bildungsenthalpie: —426 kcal/kg = —1783 kl/kg
Sauerstoffwert: —50,5 %
Stickstoffgehalt: 15,62 %
Explosionswarme: 982 kcal/kg = 4110 kl/kg
Gasvolumen: 1082 I/kg
Dichte: 1,5 g/cm3
F.: 51°C
Bleiblockausbauchung: 415 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit: 6440 m/s bei

o =148g/cm?

Nitrocellulose wird nicht gelatiniert.

Zur Herstellung von Athrioltrinitrat wird Trimethylolpropan (erhal-
ten durch Kondensation von Formaldehyd mit Butyraldehyd in Ge-
genwart von Kalk) mit Salpetersaure/Schwefelséure nitriert, wobei
der kristalline Kérper unter Rihrung nach und nach bei 14—18°C

*) Text und Kommentar: Apel-Keusgen, Sprengstoffgesetz, 16. Lieferung,
Carl Heymanns Verlag, Kéln



Athylendiamindinitrat 6

in das S&uregemisch eingetragen wird. Der Nitrieransatz wird in
Eiswasser gegossen, wobei sich der Ester abscheidet: er wird wie
iblich neutral gewaschen und schlieBlich aus Alkohol umkristalli-
siert. Athrioltrinitrat ist weniger schlagempfindlich als Tetryl.

Wegen seiner mangelnden Gelatinierfahigkeit kann das Produkt
nur zusammen mit guten Nitrocellulose-Gelatinatoren, wie z.B.
Triglykoltrinitrat, als Komponente in — POL-Pulvern eingesetzt
werden.

Athylendiamindinitrat

ethylene diamine dinitrate; dinitrate d’éthyléne diamine; PH-Salz
CH,-NH, - HNO,
(IJH2 -NH, - HNO,

farblose Kristalle
Bruttoformel: C,H,,N,O,
Mol.-Gew.: 186,1
Bildungsenergie: —805,2 kcal/kg = —3369 kl/kg
Bildungsenthalpie: —837 kcal/kg = —3502 kl/kg
Sauerstoffwert: —25,8 0/,
Stickstoffgehalt: 30,11 %,
Dichte: 1,577 g/cm3 (20/4)
F.: 188 °C
Bleiblockausbauchung: 350 ¢cm?
Detonationsgeschwindigkeit: 6800 m/s
bei o = 1,52 g/cm?
Explosionswarme: 932 kcal/kg = 3905 kl’kg
Gasvolumen: 1083 I/kg
Verpuffungspunkt: 370-400 °C
Schlagempfindlichkeit: 1,0kp m = 10 Nm
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung
keine Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhiilsentest: 2 mm

Athylendiamindinitrat ist etwas hygroskopisch und leicht I6slich in
Wasser. Man erhalt Athylendiamindinitrat durch Sattigung der
wafBrigen Lésung von Athylendiamin mit Salpetersaure.

Es fand Anwendung als Mischkomponente fir Ammonsalpeter-
schmelzen, da es im Gemisch 50/50 mit Ammoniumnitrat ein bei
100 °C schmelzendes eutektisches Gemisch bildet.

7 Athylendinitramin

Athylendinitramin

ethylenedinitramine; éthylénedinitramine; N N’-dinitrodthylendiamin
Haleite; Halite; EDNA

CHz'NH‘N02
CHZ'NH‘NOZ

farblose Kristalle
Bruttoformel: C,H,N,O,
Mol.-Gew.: 150,1
Bildungsenergie: — 137 kcal/kg = —573 kl/kg
Bildungsenthalpie: —165 /kcal/kg = —689 ki/kg
Sauerstoffwert: —32 9
Stickstoffgehalt: 37,33 %
Normalgasvolumen 1047 I/kg
Explosionswarme: 1123 kcal/kg = 4703 ki/kg
Dichte: 1,71 g/cm3
F. (unter Zersetzung): 177 °C
Bleiblockausbauchung: 410 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit: 75670 m/s bei

o = 1,49 g/cm?
Verpuffungspunkt: 180 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,8 kp m = 8 Nm

Athylendinitramin verhalt sich wie eine zweibasige Séure, es bildet
neutrale Salze.

Die Verbindung ist unléslich in Ather, wenig l6slich in Wasser und
Alkohol, l8slich in Nitrobenzol und Dioxan, nicht hygroskopisch.

Sie besitzt beachtliche Sprengkraft bei hoher chemischer Stabilitat
und relativ geringer mechanischer Empfindlichkeit.

Zur Herstellung von Athylendinitramin nitriert man Athylenharn-
stoff mit Mischséure zu Dinitrodthylenharnstoff, welcher durch
CO,-Abspalitung in Athylendinitradin tibergeht.

Athylenharnstoff wird aus Athylendiamin mit Athylcarbonat unter
Druck synthetisiert.

GieBbare Gemische des Athylendinitramins mit TNT werden in den
USA als Ednatol bezeichnet.
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Athylnitrat
ethylnitrate; nitrate d'éthyle
C,H;-0-NO,

farblose, fllichtige Flussigkeit von angenehmem Geruch
Bruttoformel: C,H,;NO,
Mol.-Gew.: 91,05
Bildungsenergie: —470,4 kcal/kg = — 1968 kl/kg
Bildungsenthalpie: —499,5 kcal/kg = —2091 kl/kg
Sauerstoffwert: —61,5 %
Stickstoffgehalt: 15,24 9/
Normalgasvolumen: 1227 I/kg
Explosionswérme: 913 kcal/kg = 3823 kl/kg
Dichte: 1,10 g/cm3 (20/4)
Kp.: 87,7°C
F.. —102°C
Bleiblockausbauchung: 420 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit: 5800 m/s bei

o= 11g/cm?

Athylnitrat ist praktisch unléslich in Wasser, 16slich in Alkoho!l und
in den meisten organischen L&sungsmitteln. Die Dampfe des
Athylnitrats bilden schon bei gewéhnlicher Temperatur mit Luft
feicht explosible Gemische mit einer unteren Explosionsgrenze von
3,8 % Athylnitrat.

AthylInitrat wird durch Destillation von Athylalkohol und 65 %biger
Salpeterséure unter Zusatz von etwas Harnstoff hergestellt.

Athylnitrat fand fruher zusammen mit flissigem Kalium-Natrium
Verwendung in sogen. ,chemischen Zindern“, da es bei Beriih-
rung mit Alkalimetallen explodiert.

Athylphenylurethan
ethylphenylurethane; éthylphényluréthane
CoHs

7N\

O=C\ CeHs
OCHjs

farblose Flussigkeit

Bruttoformel: C,,H,;NO,

Mol.-Gew.: 193,2

Bildungsenergie: —545,5 kcal/kg = —2282 kl/kg
Bildungsenthalpie: —573,5 kcal/kg = —2400 ki/kg

9 Athyltetryl

Sauerstoffwert: —227,7 %
Stickstoffgehalt: 7,25 %

Athylphenylurethan ist ein gelatinierender — Stabilisator fur SchieB-
pulver, besonders Nitroglycerin-Pulver.

Technische Reinheitsforderungen
Aussehen: klar, farblos
Dichte 20/4: 1,042-1,044 g/cm?
Refraktion 20/D: 1,504—1,507
Siedeanalyse: 252-255 °C

Saure als HCl:
nicht tber 0,004 %
Reaktion: neutral

Athyltetryl

ethyl-tetryl; 2,4,6-trinitrophényl-ethyl-nitramine;
2,4,6-Trinitrophenyléthylnitramin

NO,

G2Hts
O,N: N-NO,

NO,

Bruttoformel: CgH,N,O,

Mol.-Gew.: 301,2

Bildungsenergie: 3,61 kcal/kg = +15,1 kl/kg

Bildungsenthalpie: — 15,9 kcal/kg = —66,7 kl/kg

Sauerstoffwert: —61,1 9%,

Stickstoffgehalt: 23,25 o/,

Normalgasvolumen: 800 I/kg

Explosionswarme: 1010 kcal/kg = 4230 kl/kg

Spezifische Energie: 97,9 mt/kg = 960 ki/kg

Dichte: 1,63 g/cm?

F..94°C

Schmelzwarme: 18,7 keal/kg = 78 ki/kg

Bleiblockausbauchung: 325 cm3/10 g

Schlagempfindlichkeit: 0,5 kp m = 5 Nm

Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung
keine Reaktion

Die Verbindung gleicht in ihren Eigenschaften dem Tetryl, man
kann sie aus Mono- bzw. Diathylanilin herstellen.

Der gegeniiber Tetryl niedrigere Schmelzpunkt erleichtert den Ein-
satz des Athyltetryls in energiereichen gieBbaren Mischungen.
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Akardit |
diphenylurea; diphénylurée; Diphenylharnstoff
NH,
4
0=C_ CeHs
CeHs

Bruttoformel: C,;H,,N,O

Mol.-Gew.: 2122

Bildungsenergie: —104,9 kcal/kg = —438,7 kl/kg
Bildungsenthalpie: —125,8 kcal’kg = —526 kl/kg
Sauerstoffwert: —233,7 %

Stickstoffgehalt: 13,21 0/

Akardit | dient als — Stabilisator fur SchieBpulver, besonders fir
Nitroglycerin-Pulver; es geht als Gelatinator in das Pulvergel ein.

Technische Reinheitsforderungen

Schmelzpunkt:
nicht unter 183°C
Feuchtigkeit: nicht Gber 0.2%
Aschegehalt: nicht Uber 0,1 %
Chloride als NaCl:

nicht tber 0,02 9%,

Saure, als Verbrauch von
n/10 NaOH/100 g: nicht iber 2,0 cm?

Akardit Il

methyldiphenylurea; N-méthyl-N'N’-diphénylurée;
Methyldiphenylharnstoff
CH;
/NH
0=C_ CeHs
N

“CeHs

Bruttoformel: C, H,,N,O
Mol.-Gew.: 226,3

1" Akremit

Bildungsenergie: —78,1 kcal/kg = —326,6 ki/kg
Bildungsenthalpie: —100 kcal/kg = —418,7 kl/kg
Sauerstoffwert: —240,4 %,

Stickstoffgehalt: 12,38 %

Akardit I! ist ein besonders wirksamer — Stabilisator fir mehr-
basige, l6semittelfreie SchieBpulver. Sein Stabilisiervermégen be-
tragt ca. das 3fache des sonst hierflr hauptséchlich verwendeten
Centralit .

Technische Reinheitsforderungen

wie fur Akardit |, jedoch
Schmelzpunkt:
nicht unter 170 °C

Akardit Il

ethyldiphenylurea; N-éthyl-N'N’-diphénylurée;
Athyldiphenylharnstoff

Lt

e
O=C\ /CGHE;

CeHs

Bruttoformel: C,;H,(N,O

Mol.-Gew.: 240,3

Bildungsenergie: —116,0 kcal/kg = —485,3 kl/kg
Bildungsenthalpie: —139,0 kcal/kg = —581 kl/kg
Sauerstoffwert: —264,4 %

Stickstoffgehalt: 11,65 %

Akardit 11l wird als — Stabilisator und als Gelatinator in mehrbasi-
gen, 16semittelfreien SchieBpulvern verwendet.

Technische Reinheitsforderungen

wie far Akardit |, jedoch
Schmelzpunkt:
nicht unter 89 °C

Akremit
Acremite

ist eine altere amerikanische Bezeichnung fur — PAC-Spreng-
stoffe, in neuerer Zeit werden sie mit ANFO bezeichnet.
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Alginate

Salze der Alginsaure, die die Fahigkeit besitzen, das 200- bis
300fache ihres Gewichtes an Wasser zu binden. Man setzt sie
Sprengstoffmischungen als Quelimittel zu, um deren Wasserfestig-
keit, und zu Sprengschlammen (— ,Slurries”), um die Viskositit
zu erhohen.

Aluminium-Pulver

wird vielfach Sprengstoffen und Treibmitteln zugesetzt, um deren
schiebende Wirkung zu verbessern. Durch die auBerordentlich
hohe Bildungswarme von Aluminiumoxid kann man durch diese
Beimischung einen erheblichen Zuwachs an Kalorien erreichen
und den Schwaden eine hdhere Temperatur erteilen. Die Bildungs-
warme von AlO, betragt 396 kcal/Mol bzw. 3883 kcal/kg. Es ist
denkbar, daB das Aluminium in der Primardetonation nicht voll-
standig umgesetzt wird, sondern erst im Schwadenbereich restlos
reagiert. Man erklart so die besonders nachhaltig schiebende Wir-
kung (.Nachheizung“). Wird das Sprengstoffgemisch mit Alu-
minium uberlastet, erreicht man eine typische Gasschlagwirkung,
da die Sprenggase bei weiterer Untermischung mit Luftsauerstoff
einer Nachexplosion fahig sind. — Unterwasserdetonationen.

Bekannte Mischungen von Sprengstoffen mit Aluminiumpulver sind
Ammonale, DBX, HBX-1, Hexal, Minex, Minol. Torpex, Trialen 105,
Tritonal und SchieBwolle 18, Hexotonal.

Auch bei Raketentreibmitteln (Composite Propellants) haben sich
gewisse Zusétze von Aluminium als besonders wirkungssteigernd
erwiesen. Andere Metallpulver sind fur den gleichen Zweck in
Erwagung zu ziehen, wie Zinkpulver, Magnesiumpulver, Calcium-
silicid u. a.

Die bekannte Wirkungssteigerung durch Aluminiumpulver wurde
neuerdings viel in den — Sprengschiammen (,Slurries*) ver-
wendet.

Amatex

ist ein gieBbares Gemisch aus Trinitrotoluol, Ammonsalpeter und
Hexogen.

13 Ammonex 1

Amatole

sind gieBbare Gemische aus Ammonsalpeter und Trinitrotoluol, die
in weitem Rahmen in der Zusammensetzung variierbar sind (4060,
50/50, 80/20). Das Gemisch 80/20 1aBt sich durch Schnecken-

pressen verfiillen.

Ammonale

sind preBbare bzw. gieBbare Gemische, welche Ammonsglpeter
und Aluminiumpulver enthalten. Aus den USA ist eine gieBbare
Mischung von 67% TNT, 22% NH,NO, und 11°%5 Al-Pulver be-
kannt, wahrend in Deutschland im ersten Weltkrieg geprefte
Ladungen (30/54/16) eingesetzt wurden.

Im einfachsten Falle sind Ammonale pulverférmige (nicht gepreBte)
Gemische aus Ammonsalpeter und Aluminium, wobei etwa 4
Aluminiumzusatz zum Erzielen der Detonierbarkeit schon ausrei-
chen, das Leistungsmaximum aber etwa bei 17 % Aluminium er-

reicht wird.

Ammonex 1

Beschaffenheit: pulverférmig, rot

Schwadenvolumen: 960 |

Sauerstoffbilanz: 40,4 %

Explosionswarme: 937 kcal/kg = 3923 kl/kg
Spezifische Energie: 100 mt/kg = 980 ki/kg
Energieniveau: 100 mt/l = 980 klJ/I

Sprengstoffdichte: 1,0 g/cm?

Bleiblockausbauchung nach Trauzl: 330 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit unter EinschluB3: 4000 m/s
Schlagempfindlichkeit: 4 kp m = 39 Nm

ist ein pulverférmiger, brisanter Gestein-Ammonsalpeter-Spreng-
stoff ohne Sprengélzusatz, der zur Gruppe der PAC-Sprengstoffe
gehort.

Er eignet sich nur fir GroBbohrioch- und Kammerminensprengun-
gen in Ubertagigen Betrieben mit Patronendurchmessern von
50 mm an aufwarts. Zum Ziinden ist eine besondere Ladung eines
brisanten Gesteinssprengstoffes als Schlagpatrone erforderlich,. da
Sprengkapsel und Sprengschnire die Detonationseinleitung nicht
mit Sicherheit gewéhrleisten. Infolge seiner geringen Wasserbe-
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standigkeit kommt er nur in paraffinierten Papierhillen oder in
Kunststoffschiduchen zur Anwendung.

Ammon-Gelite 1,2 und 3

Sprengtechnische Daten Ammon-Gelit
1 2 3
Beschaffenheit gelatings gelatings gelatinos
rot rot rot
Sauerstoffwert + 0,97 + 13 + 3,62 9%
Normalgasvolumen 851 864 807 I/kg
Explosionswérme 1165 1134 1045 keal/kg
=4878 =4748 =4375 k I/kg
Spezif. Energie 118 115 102 mt/kg
=1157 =1128 =1000 k J/kg
Energieniveau 177 173 153 mt/|
=1740 =1695 =1500k J/I
Dichte 1,5 1,5 1,5 g/cm3
Bleiblockausbauchung 430 410 390 cm?/10 g
relative weight strength 89 88 84 Y,
Detonationsgeschwindigkeit
freiliegend 2500 2300 2300 m/s
Detonationsgeschwindigkeit
unter EinschluB 6200 5800 5400 m/s
Stauchung nach Kast 57 50 4,6 mm
Stauchung nach HeB 20 19 18,5 mm
Schlagempfindlichkeit 0,4 0,4 05kpm

Die Ammon-Gelite sind handhabungssichere, gelatinése Ammon-

salpeter-Sprengstoffe mit abgestuftem Gehalt an gelatiniertem
Nitroglykol.

In ihrer Arbeitsleistung sind sie der des Dynamits nahezu gleich-
wertig. Sie eignen sich zurn Sprengen von zihen und harten
Gesteinen und Erzen. Die gute Wasserbestandigkeit ermoglicht
ihren Einsatz auch bei nassen Bohrlchern. Die hohe Kiltebestin-
digkeit gestattet ihren Einsatz beim Schachtabteufen nach dem
Gefrierverfahren sowie bei anderen Gesteinsarbeiten bei AuBen-
temperaturen bis zu —20°C. Wegen ihrer guten Detonationsiiber-
tragungsfahigkeit sind sie in kleinen Patronendurchmessern bis zu
22 mm verwendbar. Sie besitzen eine groBe Handhabungssicher-
heit und sind in der BRD zum Stickgutverkehr auf der Eisenbahn
zugelassen.

15 Ammonite 1, 3und W 6

Ammonite
ammonia dynamites; explosifs nitratés

JAmmonit"“ bezeichnet Ammonsalpeter-basierte pulverférmige Gg-
steinsprengstoffe ohne Nitroglycerin bzw. Nitroglykol,‘ jedoch mit
explosionsfahigen aromatischen Nitroverbindunge?. im wesent-
lichen Nitrotoluolen. Sie werden neuerdings gemaf3 den Durch-
fuhrungsverordnungen zum Sprengstoffgesetz von 1969 als ,PA-
Sprengstoffe” bezeichnet.

Als Ammonite wurden wahrend des Krieges Ersatzsprengstoffe
bezeichnet, bei denen der Ammonsalpeter selbst in dgn Schmelz-
fluB einging. Als FluBmittel dienten Kalksalpeter mi.t Krlstallwgsser,
Pentaerythrit, Natronsalpeter und Athylendiamindinitrat. Meistens
wurde Hexogen zugesetzt.

Ammonite 1,3und W 6

Sprengtechnische Daten Ammonit
i 3 W6
Beschaffenheit pulvrig pulvrig pulvrig
rot grau grau
0,
Sauerstoffwert + 0,7 + 1,15 +1,89%
Normalgasvolumen 897 855 750 I/kg
Explosionswirme 983 1123 1128 kcal/kg
= 4116 = 4702 = 4714 k J/kg
Spezifische Energie 105 1M 98 mt/kg
P ’ = 1030 = 1089 = 961 k I/kg
Energieniveau 105 106 118 mt/l
= 1030 = 1039 = 1153 k J/I|
Dichte 1,0 1.0 1,2 g/cm3
Bleiblockausbauchung 370 405 390 gm3/1Og
relative weight strenght 78 88 87 %
Detonationsgeschwindigkeit
freiliegend 3000 3300 3000 m/s
Detonationsgeschwindigkeit
unter EinschluB 4200 4400 4300 m/s
Stauchung nach Kast 3,6 43 3,6 mm
Stauchung nach Hef3 17 19 16 mm
Schiagempfindlichkeit 1,2 1,2 25kpm
= 12 = 12 = 25Nm

Die Ammonite 1, 3 und W6 sind handhabungssichere, pulver-
férmige und kapselempfindliche Ammonsalpetersprengstoffg ohrle
Nitroglykol- und Nitroglycerinzusatz. Sie werden vorzugsweise fiir
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trockene und mé&Big feuchte Sprengungen im mittelfesten Gestein
verwendet. Ammonit W6 enthalt einen Hydrophobierungszusatz
und kann daher auch in feuchteren GroBbohrléchern verwendet
werden.

Ammonit 3 wird in Sonderaufmachung (eingeschlaucht) zum Aus-
|6sen latenter Lawinen verwendet.

Ammoniumazid

ammonium azide; azoture d’ammonium; stickstoffwasserstoffsaures
Ammonium

(NH,) N,

wasserhelle Kristalle

Bruttoformel: N,H,

Mol.-Gew.: 60,1

Bildungsenergie: +379,1 kcal/kg = + 1586 kl/kg
Bildungsenthalpie: 4-339,4 kcal/kg = +1420 kl/kg
Sauerstoffwert: —53,3 0,

Stickstoffgehalt: 93,23 ¢/,

Dissoziationsdruck:

Millibar Temperatur
°C

1.3 29.2
7 49.4
13 59.2
27 69.4
54 80.1
80 86.7
135 95.2
260 107.7
530 120.4
1010 138.8

Wegen ihres hohen Dissoziationsdruckes hat die Verbindung noch
keine praktische Bedeutung erlangt.

Ammoniumchlorid

ammonium chloride; chlorure d'ammonium
NH,CL
farblose Kristalle

17 Ammoniumperchlorat

Molekulargewicht: 53,49

Bildungsenergie: —1368 kcal/kg = —5724 kl/kg
Bildungsenthalpie: — 1401 kcal/kg = —5862 kl/kg
Sauerstoffwert: —44,9 %

Stickstoffgehalt: 26,19 %

Sublimationspunkt: 335 °C

Ammoniumchlorid dient zusammen mit Alkalinitraten als Reaktions-
partner in den sog. Salzpaar-Wettersprengstoffen (— Wetter-

sprengstoffe).

Technische Reinheitsforderungen

Reingehalt: mindestens 99,5 %

Feuchtigkeit: nicht iber 0,04 %

Gluhrickstand: nicht Giber 0,5 %

Ca; Fe; SO, NO;: nicht tber  Spuren

pH-Wert: 4,649
Ammoniumdichromat

ammonium dichromate; dichromate d’ammonium
(NH,),Cr,0,

orangerote Kristalle
Mol.-Gew.: 252,1
Sauerstoffwert: +0
Dichte: 2,15 g/cm3
Stickstoffgehalt: 11,11 %

zersetzt sich beim Erwarmen, ist jedoch kein Sprengstoff. Es
findet in pyrotechnischen Satzen Verwendung und gilt als wirk-
samer Zusatz bei Treibmitteln auf Ammoniumnitrat-Basis, um die
Zerfallreaktion zu katalysieren.

Ammoniumperchlorat

ammonium perchlorate; perchlorate d’ammonium; APC
NH,C1O0,

farblose Kristalle
Mol.-Gew.: 117,5
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Bildungsenergie: —478,0 kcal/kg = —2414 ki/kg
Bildungsenthalpie: —602 kcal/kg = —2518 ki/kg
Sauerstoffwert: +34,04 9/,

Dichte: 1,95 g/cm3

F.: Zersetzung beim Erhitzen
Bleiblockausbauchung: 195 cm3
Normalgasvolumen: 803 i/kg

Explosionswarme: 488 kcal/kg = 2045 kl/kg
Verpuffungspunkt: 350 °C

Schlagempfindiichkeit: 1,5 kpm = 15

Man gewinnt Ammoniumperchlorat durch Neutralisieren von
Ammoniak mit Uberchlorsdure. Durch Kristallisation wird es ge-
reinigt.

Ammoniumperchiorat dient als wichtigster Sauerstofftrager fur
Raketenfesttreibstoffe (,composite propellants”).

Technische Reinheitsforderungen

Grad Grad Grad
A B C

Reingehalt: mindestens 99,0 % 99,0 % 98,8 %
Wasserunlésliches

hoéchstens 0,08 % 0,01 % 0,25 %
Bromate, als NH,BrO ;:

héchstens 0,002 % 0,002 % 0,002 %
Chloride, als NH,Cl:

héchstens 0,159, 0,10 % 0,15 %
Chromate, als K,CrO ,:

héchstens 0,015 % 0,015 % 0,015 %
Eisen als Fe:

héchstens 0,003 % 0,003 % 0,003 %
Schwefelsaure-Abrauchriickstand:

héchstens 0.3 % 0,3 % 0,3 %
Feuchtigkeit (H,O total):

hoéchstens 0,08 %en 0,05 % 0,08 %
Oberflachen-Feuchte:

hoéchstens 0,020 %, 0,015 % 0,020 %
Asche, sulfatiert:

hoéchstens 0,25 % 0,15 % 0,45 %
Chlorate, als NH,ClO ;:

héchstens 0,02 % 0,02 % 0,02 %
Na und K: héchstens 0,08 % 0,05 % 0,08 %
Ca,;(PO,) ;: 0,15-0,22 %
pH: 4,3-5,3 4,3-53 5,5-6,5

19 Ammoniumpikrat

Kérnungsklassen
Klasse 1: Durchgang durch Siebe 420 und 297 y;
Verbleib auf Sieb 74 u;
Klasse 2: Durchgang durch Sieb 297 u;
Kiasse 3: Durchgang durch Sieb 149 u;
Klasse 4: 50—70 %o Durchgang durch Sieb 210 u;
Klasse 5: Durchgang durch Sieb 297 u;
Verbleib auf Sieb 105 u;
Klasse 6: 89-97 % Durchgang durch Sieb 297 y;
Klasse 7: 45-65 % Durchgang durch Sieb 420 u.

Ammoniumpikrat

ammonium picrate; picrate d'ammonium;
Ammonium-2,4,6-trinitrophenolat; explosive ,D"

ONH,4

02N©N02

NO,

gelbe Kristalle
Bruttoformel: C,H(N,O,
Bildungsenergie: —357,4 kcal/kg = — 1495 kl/kg
Bildungsenthalpie: —377,8 kcal/kg = 1581 kl/kg
Mol.-Gew.: 246,1
Sauerstoffwert: —52,0 %
Stickstoffgehalt: 22,77 %
Normalgasvolumen: 800 I/kg
Explosionswarme: 706,9 kcal/kg = 2954 kl/kg
Dichte: 1,72 g/cm?
F. (unter Zersetzung): 265-271 °C
Bleiblockausbauchung: 280 cm¥/10 g
Detonationsgeschwindigkeit:

7150 m/s bei p = 1,6 g/cm3
Verpuffungspunkt: 320 °C
Schiagempfindlichkeit: bis 2 kp keine Reaktion

Léslich in Wasser, Alkohol, Aceton, praktisch unléslich in Ather.
Man gewinnt Ammoniumpikrat durch Séttigen einer wéfrigen Lo-
sung von Pikrinsaure mit Ammoniak, wobei zun#chst eine ,rote
Form® entsteht, die in Gegenwart von Wasserdampf, bei léngerer
Lagerung oder durch Umkristallisieren aus Wasser in die stabile
gelbe Form tibergeht.

Ammoniumpikrat wurde als militarischer Sprengstoff fir Spreng-
ladungen eingesetzt.
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Ammonpulver

Im ersten Weltkrieg wurden unter diesem Namen von deutscher
Seite PreBlinge aus Kohlenstaub und Ammonsalpeter als Treib-
mittel fir die Artillerie eingesetzt. Auch im zweiten Weltkrieg wur-
den in Deutschland Ammonpulver fiir Artillerie und als Raketen-
treibmittel entwickelt. Der Ammonsalpeter wurde in POL-Pulver-
massen eingearbeitet (— SchieBpulver). Die zuletzt genannten

Ammonsalpeter-Treibladungen sind nicht mehr zum Einsatz ge-
kommen.

Ammonsalpeter
ammonium nitrate; nitrate d’ammonium; Ammoniumnitrat; AN

NH,NO,

farblose Kristalle
Mol.-Gew.: 80,1
Bildungsenergie: —1054 kcal/kg = —4413 J/kg
Bildungsenthalpie: — 1091 keal/kg = —4563 ki/kg
Sauerstoffwert: 19,98 9/,
Stickstoffgehalt: 34,98 o/,
Normalgasvolumen: 980 I/kg
Explosionswarme: 627 kecal/kg = 2624 ki/kg
Dichte: 1,72 g/cms3
F.: 169,6 °C
Schmelzwarme: 18,2 kecal/kg = 76,2 ki/kg
Bleiblockausbauchung: 180 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit je nach Dichte,
EinschluB und Initiierung: 2500 m/s bei o= 14g/cm3
Verpuffungspunkt: oberhalb des Schmelzpunktes zu-
nehmende Zersetzung, voll bei 210 °C
Schlagempfindlichkeit: tber 5 kpm = 49 Nm
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung
keine Reaktion
Grenzdurchmesser Stahihilsentest: 1 mm

Damit gehort das Salz zwar nicht zu den — explosionsgeféhrlichen
Stoffen, deren Herstellung, Lagerung und Vertrieb dem Spreng-
stoffgesetz von 1976 (— Sprengstoffgesetzgebung) unterliegen,
wohl aber zu den ,gefahrlichen Arbeitsstoffen“, tiber deren Hand-
habung von der Bundesanstalt fiir geféhrliche Arbeitsstoffe (AgA)

»Technische Regeln fur gefahrliche Arbeitsstoffe” *) erlassen wor-
den sind.

*} Carl Heymanns Verlag KG, Koin.

Ammonsalpeter
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i i i i hr leicht loslich in Was-
Ammoniumnitrat ist hygroskopisch und se ! 2
ser. Es weist bei +1252°C, +84,2°C, +32,3°C und —16,9°C
Umwandlungspunkte seiner Kristallstruktur auf. Der. Umwand-
lungspunkt bei 32°C verstarkt im Sommer die Neigung zum
.Zusammenbacken®”.

Die Lieferform in porésen Prills hat erheblich zur Verbesserung
der Hantierbarkeit von Ammonsalpeter bei Transport und Lag.e-
rung beigetragen; fir die Verwendung als — PAC-Sprengstoff ist
die Porositat der Prills eine notwendige Voraussetzung.

ir die gewerblichen Sprengstoffe ist das Ammoniumnitrat neben
;Ttrr:g;?ygerin bzw. Nitroglykol der wichtigste. Rohs_toff' Uberhaupt
(— Ammonsalpeter-Sprengstoffe). Auch fir die Treibmittel, insbe-
sondere Raketentreibstoffe, besitzt Ammonsalpeter Bedeutung als
restlos vergasbarer Sauerstofftrager.

Technische Reinheitsforderungen
Reingehalt (z. B. aus N-Bestimmung):

mindestens 98,5 %
Gluhrickstand (nicht sandig!): .
héchstens 0,3 %
Chloride als NH,Cl:

héchstens 0,0_2 %
Nitrite: kemeo
Feuchtigkeit: héchstens 0,15 %
Ca; Fe; Mg; nur Spuren
Reaktion: neutral
Abeltest bei 82 °C: .
mindestens 30 min.
pH: 59 02
atherldsliches: hochstens 0,05 %
Saure als HNO ;: hochstens 0,02 %
Zusétzlich far Prills:

Beréure: 0,14 £ 0,03 %
Schiittdichte: mindestens 0,8 g/cm?

Dazu muB3 eine gewisse Mindest-Porositat, aber auch Abriebfestig-
keit des Prillkorns verlangt werden.

Ein MaB fur die Porositat von Prills, die fur PAC-(ANFO-)Spreng-
stoffe bestimmt sind, 143t sich am einfachsten durch eine ,ad hog -
Methode gewinnen: man séttigt eine bestimmte Einwag_e von Prills
flachliegend mit der betreffenden Mineraldl-Fraktion, I.aBt eine be-
stimmte Zeit, z. B. 10 min abtropfen und bestimmt die G.ewmhrs-
zunahme. Fir porése Prills betragt sie dann Gber 20 %, die natir-
lich auch Oberflachen-Benetzung enthalten; diese kann man alle.r—
dings auch durch eine kurze Ather-Behandlung entfernen, um ein
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echteres Mal3 fiur die Innen-Porositat zu gewinnen; beide Metho-
den sind natlirlich nur relativ und liefern bei genau gleicher Aus-
fuhrung nur Vergleichszahlen; man |48t sie am besten immer durch
den glfeichen Laboranten ausfiihren.

Fir die Messung der Abriebfestigkeit (,Friabilitat") geben die
Houilleres du Bassin de Lorraine, Werk St. Avold, folgende Me-
thode an:

als Friabilitat wird der Prozentsatz an Prills definiert, welche be;
folgender Versuchsanordnung zerbrechen:

die gesiebten, also trimmer-freien Prills werden mittels Trichter in
einen Gummischlauch gefillt, welcher durch ein Walzenpaar ge-
quetscht wird.

Die Apparatur besteht aus:

zweil Aluminium-Walzen, (D 80 mm, Lange 80 mm, auf Kugellager mon-
tiert, Walzenabstand 15 mm, auf einem Blechgestell befestigt;

einer Winde mit Getriebemotor, Achse 18 mm @, 16 UpM; die Winde
zieht ein Kabel mit einem Haken und ist 80 cm von der Achse der
Walzen entfernt;

einem Gummischlauch 17 X 23 mm, Lénge 75 cm, an einem Ende durch
eine feste Klammer, an dem anderen Ende durch eine bewegliche Klam-
mer, die mit einem Haken versehen ist, geschlossen. (Der Schlauch
wird zweckméBigerweise alle 3 Monate ausgewechselt.)

A
<q

—r

Abb. 1. Bestimmung der Friabilitit von Ammonsalpeterprills

Vorgang der Bestimmung:

Prills sieben (Maschenweite 0,5 mm), einwiegen (100 g) und mittels Trichter
in den Gummischlauch unter Rutteln (ca. 10 Schldge mit Spatel auf die
Schlauchlange verteilt) einbringen. Die bewegliche Klammer genau an der
Stelle schlieBen, bis zu der der Nitratinhalt im Rohr reicht.

Das Ende des Schlauches zwischen die Walzen legen, das Kabel am Haken
befestigen, Motor anstellen, das Rohr durch die Walzen fihren.
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Nach vollstandiger Durchfihrung durch die Walzen, Schlauch aufklammern,
Nitrat sieben, den entstandenen Staub wiegen und als Prozent Sprodigkeit

angeben.

Ammonsalpeter-Sprengstoffe

ammonium nitrate explosives; explosifs au nitrate d'ammonium

Ammonsalpeter-Sprengstoffe sind Mischungen, die vorwiegend
Ammoniumnitrat neben Kohlenstofftragern, wie Kohle, Ole oder
Holzmehl, teilweise auch Aluminium-Pulver enthalten. Zur Er-
héhung der Sprengkraft und Empfindlichkeit werden organische
Nitroverbindungen, z. B. Di- oder Trinitrotoluol und Sprengéle, wie
Nitroglycerin, Nitroglykol u. a., zugegeben.

Ohne solche Zusatze haben unpatroniert angewendete Gemische
aus porésen Ammonsalpeterprills und flussigen Kohlenwasser-
stoffen unter der Bezeichnung ,PAC-Sprengstoffe® (altere bzw.
aus dem Ausland stammende Bezeichnungen sind — ,Akremite”,
LANFO“, ,ANC") breite Anwendung gefunden.

Bei niedrigem Gehalt an Sprengél (4-6 °/0) sind die Ammonsal-
petersprengstoffe mit einer Dichte von 0,9 bis 1,0 g/cm3 pulver-
féormig, dagegen bei hohem Gehalt an Sprengdl (mit Collodium-
wolle gelatiniert) mit einer Dichte von 1,5 bis 1,6 von gelatinéser
Beschaffenheit. Sie zeichnen sich durch gute Handhabungssicher-
heit aus. In pulverférmiger Form ist die Bestandigkeit gegen Feuch-
tigkeit gering.

Wasserhaltige Ammonsalpetersprengstoffe, die meistens Alumi-
nium, zuweilen auch TNT als Komponenten enthalten, werden
— ,Sprengschlamme” (,Slurries”) genannt.

Sofern man den Ammonsalpeter-Sprengstoffen zur Erniedrigung
der Explosionstemperatur und zur Verringerung der Flammenbil-
dung inerte Salze, wie Natrium- oder Kaliumchlorid, zusetzt, erhalt
man einen Typ der sogen. Wettersprengstoffe.

Ammon-Gelite sind gelatindse Ammonsalpeter-Sprengstoffe, die
neben Ammonsalpeter und Nitrotoluolen als Hauptkrafttrager in
wechselnder Menge vorzugsweise mit Collodiumwolle gelatiniertes
Nitroglykol enthalten.
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Amorces

Bezeichnung fur Zindplattchen fur Kinderspielzeug, die als schlag-
empfindliches Gemenge Kaliumchlorat und roten Phosphor ent-
halten. In der franzésischen Sprache bezeichnet amorce Ziinder
oder Anzinder.

ANC-Sprengstoffe
— PAC-Sprengstoffe

Andex 1

Sprengtechnische Daten:

Beschaffenheit: rot, rieselfahig
Sauerstoffwert: —1,4%
Normalgasvolumen: 976 I/kg
Explosionswéarme: 904 kcal/kg = 3781 kl/kg
Spezifische Energie: 103 mt/kg = 1010 ki/kg
Energieniveau: 92,5 my/I

Dichte: 0,9 g/cm3

Bleiblockausbauchung: 320 cm3/10 g
relative weight strength: 75 9%,
Schlagempfindlichkeit: 4 kp m = 39 Nm

ist der Handelsname fir den in der BRD vertriebenen — PAC-
(= ANFO-)Sprengstoff. Er setzt sich aus Ammonsalpeter in Form
poroser Prills und etwa 69, Kohlenwasserstoffen als — Brenn-
stoff zusammen, ist rieselfahig und rot angefarbt. Er wird unpatro-
niert in 25kg fassender Kartonverpackung oder in etwa 900 kg
fassenden Behaltern geliefert.

Andex 2 ist eine durch Inertstoffzusatz abgeschwachte Zusammen-
setzung.

ANFO

ist im englischen Sprachgebiet die Kurzbezeichnung fir Ammonium
Nitrate Fuel Qil, also fir Ammonsalpeter-Kohlenwasserstoff-Ge-
mische - PAC-Sprengstoffe.
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Anlaufstrecke

Bezeichnung fiir die Strecke, die bis zur Erreichung der vollen
Detonationsgeschwindigkeit des Explosivstoffes notwendig ist. Sie
ist bei Initialsprengstoffen besonders klein.

Die Anlaufstrecke wird, insbesondere bei unempfindlicheren
Sprengstoffen, stark durch die Beschaffenheit (Dichte) und den
Ladungsquerschnitt beeinfluf3t.

Anziinden

to inflame; inflammer; allumer

Die Art der Zindung beeinfluBt die Art der Umsetzung eines
Explosivstoffes (— Deflagration). Eine Flammenzindung wirkt an-
ders als die brisante Zindung mit Sprengkapsel oder Verstar-
kungsladung. Die nicht-brisante Ziindung wird daher mit ,An-
zinden" bezeichnet.

Die Anzund-Empfindlichkeit der Explosivstoffe ist sehr verschie-
den. Fir Schwarzpulver gentgt oft der Schlagfunken eines Werk-
zeuges aus funkenreiBendem Material, fur rauchlose Pulver der
kurze Feuerstrahl eines angeschlagenen Anziindhutchens. Dagegen
erlischt der Abbrand eines Ammoniumchlorid-haltigen — Wetter-
sprengstoffes wieder, wenn die Anzindquelle entfernt wird.

Anzindstoffe sind nicht-sprengkréaftige flammenbildende Explosiv-
stoffe.

— Initialsprengstoffe reagieren auf Anzindquellen mit voller Deto-
nation.

Anziindhiitchen

percussion cap; amorce

dienen zur Anziindung von Treibladungen. Bei den mechanischen
Anzindhitchen wird ein reib- bzw. schlagempfindlicher Anzindsatz
(Knallguecksilber mit Chloraten oder Bleitrinitroresorcinat enthal-
tende Sinoxidsatze) durch mechanische Betatigung eines Schlag-
bolzens zur Entziindung gebracht.
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Anzindlitze

igniter cord; corde d'allumage

ist eine Schwarzpulverziindschnur, welche schnell (6-30 s‘'m) mit
offener Flamme abbrennt. In einer in der BRD vertriebenen Aus-
fihrungsform enthalt die Litze in der Seele einen Kupferdraht zur
Beschleunigung der Warmeleitung und gleichzeitig zur Verbesse-
rung der Festigkeit und Hantierbarkeit. Die Anzindlitze kann durch
eine offene Flamme oder mittels einer Verbinderhilse mit einer
normalen Zindschnur (Leitschnur) entzindet werden. Sie dient da-
zu, Schwarzpulver-Ziindschniire anzuzinden, die in bestimmter
Zeitfolge gezindet werden sollen.

Anziindlitzenverbinder

dienen zur sicheren Ubertragung des sprihenden Abbrandes der
Anzindlitze in die Pulverseele einer anzuschlieBenden Schwarz-
pulverziindschnur. Eine dinne Metallhilse enthalt ein Schwarz-
pulver-PreBkorperchen, welches unmittelbaren Kontakt zu zwei
Anzindlitzenenden hat, die im Rohrchen festgewirgt sind. Die
Hulse hat ein offenes Ende, das zur Aufnahme der anzuschlie-
Benden Schwarzpulverziindschnur bestimmt ist; wird dort die
Schnur angewiirgt, so ziindet der Feuerstrah! des Schwarzpulver-
PreBkérperchens mit Sicherheit die Schnur.

Aquarium-Test

Prinzip der Methode ist die Messung des Explosionsdruckes von
Unterwasser-Explosionen. Man verwendet Blei- oder Kupfermem-
branen, deren Deformation in Abhangigkeit von Sprengstoffsorte
und Abstand zum Sprengherd ein MaB fur die Beurteilung ist. Die
MeBanordnung, bestehend aus Stempel und AmboB, hat Ahnlich-
keit mit der Stauchapparatur nach Kast. Eine modifizierte Abart
bedient sich statt eines zylindrischen Stauchkérpers eines Stauch-
kérpers in Kugelform. Ebenso kann man die Verformung von
Diaphragmen oder Kupferscheiben messen, die in einen luft-
haltigen Hohlkérper, eine Dose, eingespannt sind.

Neben diesen mechanischen gibt es elektromechanische MeB-
methoden, bei denen der StoBdruck mit Hiife eines Piezo-Quarzes
oszillographisch aufgezeichnet wird.
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Die Messungen kdnnen in nattrlichen Gewé&ssern vorgenommen
werden. Ein kiinstlich angelegtes Bassin aus Stahlbeton und
Spundwandstah! besitzt einen Pufferboden aus Styropor. An den
Spundwénden wird zur Dampfung Luft eingeblasen, so dafB ein
,Luftvorhang” gebildet wird.

— auch: Unterwasserdetonationen.

Arbeitsvermdgen

strength; force

Die Leistungsfahigkeit eines Sprengstoffes laBt sich nicht mit einer
einzigen Kennzahl beschreiben. Sie wird bestimmt durch die Gas-
menge, die pro Gewichtseinheit entwickelt wird, von der Energie,
die dabei freigesetzt wird (der ,Explosionswérme®) und der Ge-
schwindigkeit, mit der sich die Explosion vollzieht (,Detonations-
geschwindigkeit”). Wird der Sprengstoff z. B. im Bohrloch ange-
wendet, so wird sein ,Arbeitsvermégen® beansprucht; hierbei ist
weniger eine hohe Detonationsgeschwindigkeit maBgebend (ob-
gleich Minimalwerte nicht unterschritten werden sollten, die bei
etwa 2500 m/s liegen), als eine moglichst hohe Gasausbeute und
eine hohe Explosionswiérme. Soll der Sprengstoff dagegen eine
starke Zertrimmerungsleistung im unmittelbaren Umgebungsbe-
reich aufweisen, stehen die Daten fir die Detonationsgeschwindig-
keit und die Dichte im Vordergrund (— auch: Brisanz).

Far die vergleichsweise Leistungsermittlung der Explosivstoffe gibt es eine
Reihe konventioneller Teste, und es gibt Berechnungsverfahren. Nur die
Ermittlung der Detonationsgeschwindigkeit und der Dichte als definierter
physikalischer GroBen bedirfen keiner speziellen Konventionen.

Zur vergleichsweisen Ermittlung des Arbeitsvermdgens dienen als prak-
tische Teste die Bleiblockausbauchung und der Ausschlag des ballistischen
Mérsers. In beiden Fallen werden relativ geringe Mengen Explosivstoff
(GréBenordnung 10g) durch eine Sprengkapsel geziindet; im Bleiblock
wird das Volumen der birnenférmigen Ausbauchung einer Bohrung im Blei-
block bestimmt, in die das Prifmuster eingefuihrt wurde; im anderen Fall
wird durch Messen des Ausschlagwinkels die RiickstoBkraft eines schwe-
ren Stahlgewichtes, das als Pendel aufgehangt ist, bestimmt, nachdem
durch die Explosion der Patrone ein ,GeschoB“ aus Stahl aus einer Boh-
rung der Pendelmasse herausgeschossen wurde; man gibt in Prozent die
Leistung des zu priifenden Sprengstoffs zu der von Sprenggelatine als
100 % gesetzt an. In beiden Fallen befindet sich der Sprengstoff in einem
sehr starken EinschluB; die Prufungen entsprechen also weitgehend der
Zerlegungsarbeit eines Sprengstoffs in einem Bohrloch. Beide Methoden
haben den Nachteil, daB die angewendete Sprengstoffmenge mit genau
oder annghernd 10g recht klein ist und daher exakte Vergleichszahlen nur

¥
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mit den empfindlicheren Sprengstoffen zu erhalten sind; unempfindlichere
Sprengstoffe benoétigen eine lingere — ,Anlaufstrecke”, innerhalb derer
ein betrachtlicher Teil der angewendeten 10g nicht voll umgesetzt wird.
Praktische Leistungsbestimmungsmethoden, bei denen erheblich mehr
Sprengstoff (etwa bis 500 g) eingesetzt werden kann, sind folgende:

der ,Springmorser”; zwei durch geschliffene Flachen genau aufeinander-
gepaBte Halften bilden einen Morser mit Bohrloch. Die eine Halbform lieg:
in einer Bettung in einem Winkel von 45° so, daB die zweite Halbform
durch die Explosion der Sprengladung in der Bohrung wie ein Gescho?
abgeschleudert wird; die Wurfweite wird bestimmt. Die Methode leidet
darunter, daB bei brisanteren Sprengstoffen die Passung nach jedem Schuf
nachgeschliffen werden muB; fir die schwiacheren Wettersprengstoffe hat
sich die Methode sehr bewahrt;

der ,Tonnenmérser”; er arbeitet nach dem gleichen Prinzip der Wurfwei-
tenbestimmung eines schweren abgeschleuderten Gewichtes. Der Spreng-
stoff befindet sich in einem starkwandigen Kessel aufgehéngt; ein einge-
paftes VerschluBstick des starkwandigen Kessels wird abgeschleudert
Diese Methode ist robuster und gestattet das Abtun von etwa 500 g;

der ,GroBbleiblock”; die linearen MaBe des Normalblocks wurden ver-
dreifacht; er diente nur zur Gewinnung einiger Erkenntnisse tUber Slurries;
fur die Praxis ist die Methode zu aufwendig, da pro SchuB Gber eine Tonne
Blei gegossen werden muB. Geeignet sind ferner fir Leistungsermittiungen
mit groBeren Einwagen Aluminiumblocke anstelle der Bleiblécke. Sie nei-
gen weniger zur RiBbildung, mussen allerdings fachménnisch gegossen
bezogen werden*).

.Krater-Methode": Volumenvergleich des Ausbruchtrichters von Sprengun-
gen im Erdreich; sie ist nur notfalls fir Sprengstoffe mit groBem — kriti-
schen Durchmesser anzuwenden, da die MeBungenauigkeit und Streuung
grof} sind.

Die rechnerische Ermittlung von Leistungs-KenngréBen der Explosivstoffe
ist unter dem Stichwort ,Thermodynamische Berechnung von Explosivstof-
fen" behandelt. Fur das Arbeitsvermégen der Explosivstoffe (auch: der
Treibstoffe) interessiert unter den thermodynamisch errechenbaren GréBen
in erster Linie die ,spezifische Energie"; sie gibt die Energie an, die frei
wird, wenn die im Volumen des Explosivstoffs bei Explosionstemperatur
komprimiert gedachten Explosionsgase unter Arbeitsleistung entspannt
werden. Zur Veranschaulichung der aus den Explosivstoffen erzielbaren
Arbeitsleistung wird diese GréBe konventionell in Metertonnen, mt, ange-
geben; wegen der erforderlichen Vereinheitlichung der Dimensionen in
tabellarischen Angaben wird in diesem Buch zusatzlich die GréBe in Joule
() aufgefihrt.

Die rechnerisch ermittelten Werte der spezifischen Energie gehen mit den
mittels experimenteller konventioneller Teste gefundenen Leistungszahlen
ausgezeichnet parallel, insbesondere auch bei den oben aufgefihrten An-

*) Auskiinfte Uber diese Methode und Uber Erfahrungen damit: Berg-
gewerkschaftliche Versuchsstrecke, Beylingstrafe, 4600 Dortmund-Derne.
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ordnungen, welche hohere Einwaagen der Priiflinge erlauben, jedoch nicht
iberall vorhanden und auch relativ abfwendig sind. Abb. 2 zeigt die Rela-
tion zwischen der rechnerisch ermittelten spezifischen Energie und den
experimentell erhaltenen Bleiblock- — und relative weight-strength-Wer-
ten. Die Bezugskurve zu den Bleiblocktestwerten ist nicht linear, da bei
groBeren Ausbauchungen die verbleibende Bleiwand verhaltnismaBig dinner
und damit das FlieBen der Bleimasse erleichtert wird; die Werte nehmen
Gberproportional zu.

Bei der franzésischen ,c.u.p.”“-Methode*) wird diejenige Sprengstoff-
einwaage ermittelt, welche die gleiche Ausbauchung erzielt als ein Ver-
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Abb. 2. Spezifische Energie und relative weight strength im Verhaltnis zum
Bleiblockausbauchungs-Wert

*) c.u.p. ist die Abkirzung fur ,coefficient d'utilisation pratique”.

By
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gleichssprengstoff (15 g Pikrinsadure); das reziproke Gewichtsverhaltnig
zum Vergleichsmuster wird in % als ,c.u.p.” angegeben; die Relation
zwischen weight strength und c.up.-Wert kann durch die empirischen
Formeln

(weight strength (%) = 0.645 X (%) c.u.p.
und

(%) c.u.p. = 1.55 X (%) weight strength

= 1.157 X spezifische Energie (in mt/kg)

angegeben werden.

Von den vielen Verbindungen mit explosiven Eigenschaften sind
heute von industrieller bzw. militarischer Bedeutung:

Nitrokorper

Trinitrotoluol in verschiedenen Reinheitsgraden, definiert durch
den Erstarrungspunkt,

reine 2,4- und 2,6-Isomere des Dinitrotoluols (als Treibmittel-
komponente), und niedrig schmelzende |someren-Gemische
(fur gewerbliche Sprengstoffe),
Pikrinsdure nur noch fur chemische, nicht mehr sprengtechni-
sche Zwecke,
aromatische Nitramine
Tetryl (TrinitrophenylmethylInitramin) fiir Verstarkerladungen
und Sekundéar-Sprengkapselfillungen,
Hexanitrodiphenylamin: wird kaum noch hergestellit,
aliphatische Nitramine

Hexogen,

Oktogen als Hochbrisanz-Komponenten, zur Fiillung von
Sprengschnirren und von Sprengkapseln,

Nitroguanidin als Uberragende Komponente zum Aufbau
kalorienarmer (,kalter”) Pulver und Raketen-Treibsatze,

Salpetersaureester:

Nitroglycerin, nach wie vor von (berragender Bedeutung zur
Anwendung in gewerblichen Sprengstoffen, in rauchlosen
Pulvern und in Raketen-Treibsatzen,

Nitroglykol, in gewerblichen Sprengstoffen (nur dort),
Nitropenta, als Hochbrisanzkomponente, phlegmatisiert und ge-
preBt fir Verstarkerladungen, ferner zur Sekundarladung von
Sprengkapseln und als Ladung fur Sprengschniire,
Diglykoldinitrat, fur rauchlose (kalte) Pulver,

Nitrocellulose, wichtigste polymere Komponente zum Aufbau
ein- und mehrbasiger Pulver, von mehrbasigen Raketen-Treib-
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mitteln, zur Gelatinierung von Sprengdlen bei der Herstellung
gewerblicher Sprengstoffe, und (als Nicht-Sprengstoff-Anwen-
dung) zur Herstellung von Lacken,

Nitrostarke, in geringeren Mengen, zur Modifizierung von
Nitrocellulose-Rezepturen,

Polyvinylnitrat, in Raketensatzen,

Initialsprengstoffe:
Knallquecksilber und andere Fulminate sind stark in ihrer An-
wendung zuriickgegangen,
Bleiazid und Bleiazid-Bleitrinitroresorcinat-Gemisch als Primér-
sitze von Sprengkapseln, auch fiir schlagwettersichere Kapseln
aus Kupfer fiir den Kohlebergbau und fur militarische Zinder
jeder Art,
Bleitrinitroresorcinat-Gemische, auch mit Tetrazen fir Anzind-
hiitchen. Tabelle 1 gibt einen Uberblick aber die Anforderungen,
die an die Explosivstoffe in ihren verschiedenen Anwendungs-
bereichen gestellt werden miissen.
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ASTM

Abkurzung fur American Society for Testing Materials. Materia.
prifungsstelle in Washington.

Astrolite

ist der Handelsname eines von der EXPLOSIVES CORPORATION
OF AMERICA, einer Tochterfirma der ROCKET RESEARCH COR.
PORATION, entwickelten, tiberwiegend fir den militarischen Ein-
satz gedachten flissigen Sprengstoffs, der erst kurz vor dem Ein-
satz aus seinen Komponenten gemischt werden soll. Als Brennstoff.
komponente sollen UDMH (— Dimethylhydrazin), als Oxydator
HNO, dienen.

Audibert-Rohr

Die von Audibert und Delmas vorgeschlagene Prifeinrichtung dient
zur Ermittlung der Deflagrations-Neigung eines Wetterspreng-
stoffs (— Deflagration und — Wettersprengstoffe). Eine Patrone des
zu prifenden Stoffes wird stirnseitig gedffnet in das Rohr geladen
und allseitig mit Kohlenstaub umstopft. In die Patronendffnung
taucht eine Gluhwendel; bei schwer ziindbaren Stoffen wie den
Salzpaarsprengstoffen wird die Wendel mit einem leicht ziindbaren
Zindgemisch umgeben. Das Rohr wird mit einer durchlochten
Platte verschlossen; es wird ermittelt, bei welchem Minimal-Durch-
messer des Loches sich die eingeleitete Deflagration bis zum
Patronenboden fortsetzt. '

Bei einer anderen Ausfilhrungsart verwendet man zwei Patronen
axial hintereinander.

Auflegerladung

mud cap; charge superficielle

Als Auflegerladung bezeichnet man Sprengladungen, welche chne
den starken EinschluB eines Bohrioches Zerstérungen hervorrufen
sollen, z. B. von Freisteinen (,Knappern®), Beton- und Stahlkon-
struktionen.

Hierzu ist brisanter Sprengstoff erforderlich. Auflegerladungen
werden meistens mit Lehm etwas verdammt, gleichwohl benétigt
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man etwa die fiinffache Menge an Sprengstoff gegeniiber einer im
Bohrloch arbeitenden Ladung. Oft empfiehlt es sich, Ladungen
bestimmter Formgebung zu verwenden (— Hohlladungen und
— Schneidladungen).

Aurol
T-Stoff; Ingolin

konzentriertes (80-86 %) Wasserstoffperoxid. Es dient als —
Sauerstofftrager oder iber katalytische Zersetzung als Monergol
in Flissig-Raketenantrieben. Uber seine Sprengstoffeigenschaften
siehe Haeuseler, Explosivstoffe (1953), S. 64-68.

Ausschwitzen

exsudation

nennt man das Austreten dliger Stoffe aus Sprengstoffladungen
wahrend langerer Lagerung, insbesondere bei erhéhter Tempera-
tur. Sie sind niedrig schmelzende Eutectica aus Isomeren und Vor-
produkten (Verunreinigungen) des betreffenden Sprengstoffs und
ggf. von zugesetzten Komponenten. Die Gefahr des Ausschwitzens
ist besonders bei Granatfillungen von TNT (— Trinitrotoluol) und
TNT-Mischungen aufgetreten; sie hat zu besonders hohen Forde-
rungen an die chemische Reinheit des Produkts (— Trinitrotoluol,
technische Reinheitsforderungen) gefiihrt.

Treibstoffladungen kénnen Ausschwitzungen zeigen, wenn die Pro-
zentsatze von Nitroglycerin, von aromatischen Verbindungen, von
Gelatinatoren und von Vaseline relativ hoch sind. Die Pulverkérner
agglomerieren, ihre Anziindbarkeit leidet. Der gleiche Nachteil ent-
steht, wenn kristalline Ausblihungen von Stabilisatoren auftreten.
Die ballistischen Leistungsdaten kénnen ebenfalls beeinfluBt wer-
den.

Uberdehnte Einlagerdauern kénnen bei den gelatinésen Nitroglyce-
rin-Sprengstoffen, insbesondere in feucht-warmen Klimaten, Aus-
schwitzungen entstehen lassen. Es kann sich zwar auch um das
Freiwerden von oligem Nitroglycerin aus der gelatinésen Bindung
handeln, meistens sind es jedoch wéaBrige Ausscheidungen von
hochprozentigen Ammoniumnitratldsungen; Initiierbarkeit und Lei-
stungsfahigkeit von feucht gewordenen Sprengstoffen nehmen
natirlich ab. Das Ausscheiden von Nitroglycerin ist sehr gefahr-
lich; es kann auftreten, wenn die Qualitat der verwendeten Dyna-
mit-Kollodiumwolle nicht gut war.
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Ausstromgeschwindigkeit

bezeichnet in der Raketentechnik die Geschwindigkeit, mit der die
Feuergase aus der Brennkammer durch die Duse in das Freie ge-
langen. Aus Ausstromgeschwindigkeit und Durchsatz errechnet
sich der — Schub. Die Ausstrémgeschwindigkeit wird um so héher
sein, je hoher sich der Brennkammerdruck aufbaut, d. h. je hsher
das durch die — Duse beeinfluBte Entspannungsverhaltnis ist. Der
Brennkammerdruck kann nicht beliebig hoch gewahlt werden, da
sonst die Brennkammerwandstérke und damit das Gewicht zu hoch
wird (— Massenverhéltnis).

Nach der Formel von Saint-Venant und Wantzel:

(Kt BT P
)25 e

o = Gasdruck am Dusenaustritt
. = Brennkammerdruck

= Verhaltnis der spezifischen Warmen der Verbrennungsgase
Gaskonstante im absoluten MaBsystem
Flammentemperatur in K
Mittleres Molekulargewicht der Verbrennungsgase

®
I

[

~Xx X VU

M

ist die Ausstrémgeschwindigkeit proportional der Quadratwurzel
aus der Verbrennungstemperatur und umgekehrt proportional der
Quadratwurzel aus dem Durchschnitts-Molekulargewicht der Ver-
brennungsgase.

Sonstige Einzelheiten sind der oben angegebenen Formel zu ent-
nehmen und fernerhin nachzulesen in: E. Schmidt: Technische
Thermodynamik und Blichner: Zur Thermodynamik von Verbren-
nungsvorgéangen.

Uber den EinfluB der Dissoziation — Freie Radikale.

Azide

Azide sind Salze der Stickstoffwasserstoffsaure (NsH). Die Alka-

liazide sind das wichtigste Vorprodukt zur Herstellung von —
Bleiazid.

Natriumazid entsteht durch Umsetzung von Natriumamid (NaNHz)
mit Stickoxydul (N20). Natriumamid erhalt man durch Einleiten von
Ammoniakgas in geschmolzenes Natrium.
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Ballistische Bombe

ballistic bomb; closed vessel; bombe pour essais balistiques

Die ballistische Bombe dient zur Untersuchung des Abbrandver-
haltens eines — SchieBpulvers. Sie besteht aus einem druckfest
(dynamische Belastung bis etwa 10 000 bar) verschraubbaren Stah!-
hohlkérper mit einem piezoelektrischen Druckaufnehmer. Gemes-
sen werden entweder der Druck in der Bombe als Funktion der
Zeit oder - mit Hilfe eines Analogrechners als Oszillografenein-
schub — der zeitliche Differentialquotient des Druckes in Abhangig-
keit vom Druck selbst. :

Der aus diesen MeBgroBen berechnete Verlauf der dynamischen
Lebhaftigkeit mit fortschreitendem Pulverabbrand dient zur balli-
stischen Beurteilung eines Testpulvers, die im allgemeinen relativ
zu einem in der Waffe erprobten ,Vergleichspulver” erfolgt.

Bezeichnet man mit V, das urspriingliche Volumen und mit V' das zum
Zeitpunkt t abgebrannte Volumen der Pulverladung in der ballistischen
Bombe, so betrdgt der zur Zeit t verbrannte Bruchteil der Ladung

v ).

Z=V°

Aus der Abelschen Gleichung fur einen beliebigen Druck erhalt man in
guter Néaherung

Z = —p-¥ (2)'
Pm
wobei p,,, der in der Bombe erzeugte Maximaldruck ist.

dz
Die raumliche Abbrandgeschwindigkeit a4 hangt ab von dem momen-

tanen Druck der Verbrennungsgase, von der chemischen Zusammenset-
zung und der Gestalt des einzelnen Pulverkorns. Demgemal lautet die
Charbonniersche Gleichung:

dz 3.
dt

Hierbei ist

A: die Pulverlebhaftigkeit — ein konstanter Wert, der von der chemi-

schen Zusammensetzung und dem Verhaltnis der anfanglichen Ober-
flache zum anfanglichen Volumen des Pulverkorns abhéangt;

@ (2): die Formfunktion, in die die Gestalt des Pulverkorns eingeht (Kugel-,
Biattchen-, Nudel-, Réhren-, Mehrlochpulver, poroses Pulver);

a: ein Druckexponent, der unter Bombenbedingungen fir viele Pulver
gleich 1 gesetzt wird (Schmitz).
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Berechnung der dynamischen Lebhaftigkeit 102 A @ (%) = 102L
m

1. Auswertung des Druck-Zeit-Diagramms p = f(t)

Druck
Pm
ot
12171
L] Abb. 3. Auswertung des
0 Aty Zeit Trommelkamerabilds

Das Trommelkamerabild wird auf die Ordinate in 10%-Schritte von pp,,
aufgeteilt und das dazugehérige 4t durch Fallen der Lote von den ent-
sprechenden Kurvenpunkten bestimmt.

Damit erhalt man
P2 10
102L (—) =——
Pm Atyy* Py, “)

indem man in Gleichung (3) fur @ = 1 den Differentialquotienten durch den
Differenzquotienten ersetzt (4 p = 0,10) und in Gleichung (2) einsetzt.
Pt p

Es ist p,, = —2—2— das arithmetische Mittel aus den Druckwerten p,

und p,, die zur Bestimmung von 4 t,, dienten.

Nach Gleichung (4) wird die dynamische Lebhaftigkeit 102LD an der Stelle
P _ Pt

bestimmt.
Pm 2pm

d
2. Auswertung des dit’ = f (p) Oszillogrammes:

/

A
i
i

Pr —l Abb. 4. %‘i/p - Diagramm

——p
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Die Fotos werden im aligemeinen in 10 %-Schritten von L vermessen und

Pm
nach der Formel (5) ausgewertet.
102 d|
e i — 102[_ (5)
P Pl d;
Pm m

3. Die Funktion p = f (t) kann auch trotz der kurzen Zeiten digital erfaBt

werden und die dynamische Lebhaftigkeit in Abhangigkeit von pi durch
m
Einsatz eines Computers direkt ausgedruckt werden *).

Ballistischer Mérser

ballistic mortar; mortier balistique

Der ballistische Maérser dient zur vergleichenden Bestimmung der
Leistungsfahigkeit von Sprengstoffen. Der Mérser mit einer Boh-
rung mit eingepaBtem Geschol3 aus Stahl-Vollmaterial ist in einem

K2
SN -
e N Zindschnur

mit P Geschof Abb. 5. Ballistischer
. Sprengkapsel  Masse Mérser

*) Haeuseler und Diehl, Explosivstoffe 18 (1370), 241—252.
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Pendelgestange von 3 m Lange aufgehangt. Zur Messung werden
10 g Sprengstoff im Verbrennungsraum zur Detonation gebracht.
Die Schwaden treiben das GeschoB aus dem Mdrser, der einen
der GeschoBenergie entsprechenden RiickstoB erhalt; dieser
Pendelausschlag wird gemessen. Dieser Ausschlag (weight strength)
wird in Prozenten des Ausschlags von Sprenggelatine, der willkir-
lich gleich 100 gesetzt wird, ausgedrickt.

Dieses in angelsachsischen Landern beheimatete Verfahren, das
sich gut zur experimentellen Ermittlung der — Arbeitsleistung der
Sprengstoffe eignet, ist in die Norm-Vorschiage der Européischen
Kommission zur Vereinheitlichung der Sprengstoffprifungen auf-
genommen worden.

Bei einer anderen Vergleichsskala (,grade strength®) wird der-
jenige Sprengstoff aus einer Standardreihe von Mischdynamiten -
aus Nitroglycerin in verschiedenen Prozentsatzen, Natronsalpeter
und Holz- bzw. Pflanzenmehlen (- Dynamite) - bestimmt, welcher
den gleichen Pendelausschlag ergibt wie der zu untersuchende
Sprengstoff. Die Prozentsatze Nitroglycerin des Vergleichsspreng-
stoffes werden dann als ,grade strength* angegeben. Praktisch
wird dann eine der Standardreihe entsprechende weitere Eichskala
aufgestellt, indem man die Einwaage an Trinitrotoluol feststellt, die
den entsprechenden Pendelausschlag ergibt.

BAM

Abkirzung fir Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin. Entstan-
den nach dem zweiten Weltkrieg durch Vereinigung des ehemali-
gen Staatlichen Materialprifungsamtes, Berlin-Dahlem und der
ehemaligen Chemisch-Technischen Reichsanstalt (CTR), Berlin-
Plotzensee.

Die ,BAM" ist eine Bundesoberbehorde; sie ist die Zulassungs-
behérde fur die Verwendung, das Vertreiben, das Uberlassen und
das Einfiihren explosionsgefahrlicher Stoffe (— Sprengstoffgesetz-
gebung).

Baratole

sind gieBbare Gemische aus Trinitrotoluol und 10 bis 20 %/, Barium-
nitrat.

41 Bariumnitrat

Bariumchlorat
barium chlorate; chlorate de barium

Ba(ClO,), - H,0

farblose Kristalle
Mol.-Gew.: 322,3
Sauerstoffwert: 29,8 9,
Dichte: 3,24 g/cm?

F.. 414 °C

Bariumchlorat findet in der Feuerwerkerei Verwendung, es bewirkt
grune Flammfarbung.

Bariumnitrat

barium nitrate; nitrate de barium; Barythsalpeter; BN
Ba(NO,),

farblose Kristalle
Mol.-Gew.: 261,4
Sauerstoffwert: + 30,609
Stickstoffgehalt: 10,729/,
Dichte: 3,24 g/cm3
F..592°C

Verwendung in der Feuerwerkerei, fir Leuchtsatze und ,Sinoxid"-
Siatze, teils zur Flammfarbung, teils als Sauerstofftrager.



Bariumnitrat 42 43 Bergbau-Sprengstoffe

3 Bariumperchlorat
o5
o
© © o\°°\° LR R © barium perchlorate; perchlorate de barium
()] D n QW (]
8 2 oS, 558408 é pa Ba(ClO,), - H,0
Xo | & | o] -0
farblose Kristalle
o Mol.-Gew.: 390,3
) 2 i E ® Sauerstoffwert: +32,8 %
8 10, Soz Dichte: 2,74 g/cm3
Sw| & 11 1 lo F.: 505 °C
X Bariumperchlorat ist l6slich in Wasser und Alkohol. Es findet Ver-
o o . . Y
o 2 2o R wendung in griin abbrennenden Feuerwerkssétzen.
2 | 38 & -
S| & 111 °°o°1l°
X Bazooka
o | =X BF S5
0 n (o Tel o . . . .
8 n ©Qo 88 Ko~ im zweiten Weltkrieg von den USA eingesetzte Waffe zur Panzer-
¥o| & bekampfung mittels — Hohlladungen; sie entspricht im Prinzip der
in Deutschland entwickelten Panzerfaust.
R
2 bR RS
[} 0\0 5 ~ © =) 0? o\o
2 | o B288 So- .
Yol 8 | 19960 g006o Bengalische Feuer
. bengal firework; compositions pyrotechniques lumineuses
>~
(<] o o O
Iy o oo~ 0 X 0\05 <] 3 . . . X .
@ E ijg 'é w od § Ein Begriff aus der Pyrotechnik: Pulvergemische, die geférbte
S g ©c6| ©Sonowd Flammen geben. Die Zusatzstoffe sind fur
A rot: Strontiumsalze
o griin: Bariumsalze oder Borséure
g blau: Kupferoxid
> 2 gelb: Natriumsalze
c o
2 2
< ..
g £ £
c ® O
S 5 o 55 Berghau-Sprengstoffe
o c 0D . . . .
5 % 2286%C 52 o mine explosives; explosifs de mine
2 3 £32E58 5
i = QL LS8 @ > i i
.éz ] £8553%6 _g — Gesteinssprengstoffe, Gewerbliche Sprengstoffe, Wetterspreng-
o~ . :Q N
o S Laot&>p2 2 stoffe.
B 8 2cO0st ey .
o —08lLde2255F &
< = € ® @w CE Ccy O
Q 205 Zo0g®D S
2 2570+ 2 ©
= [T ) n T XoS =
c o0 Q= ng = t e [
S £2€.0Q .898535 .9
- - £
& EERSIZ68LLES






B.I.C.T. 46

B.L.C.T.

ist die Kurz-Bezeichnung des ,Bundesinstituts fir Chemisch-Tech-
nische Untersuchungen” in Heimerzheim bei Bonn.

Das Institut wurde am 1. 1. 1962 vom Bundesminister fir Wirt-
schaft als Bundesanstalt fir folgende Aufgaben errichtet:

Explosivstoffe auf chemische, physikalisch-chemische und mecha-
nische Eigenschaften zu untersuchen und dariiber Zeugnisse aus-
zustellen,

Gutachten zu erstatten,

fachwissenschaftliche Arbeiten fiir technische Vorschriften (Trans-
port, Verwendung, Unfallschutz) zu leisten,

Prufverfahren zu entwickein und diesbezigliche Forschungsarbei-
ten durchzufihren.

Bildungsenergie, Bildungsenthalpie

heat of formation; chaleur de formation

Diese thermodynamischen Begriffe bedeuten die Energie, welche
bei dem Aufbau eines Stoffes aus seinen Elementen bei konstan-
tem Volumen (Bildungsenergie) bzw. bei konstantem Druck (Bil-
dungsenthalpie, welche bei der Volumenanderung zu beriicksichti-
gende mechanische Arbeit mit enthilt) gebunden wird, bezogen
auf den thermodynamisch stabilen Zustand 25°C und 1 bar
Druck*). Die Angaben von Bildungsenergien in den Tabellen die-
ser Auflage sind in ,thermodynamischer Schreibweise” aufgefihrt;
wird Energie bei Bildung aus den Elementen frei, erscheint die An-
gabe nunmehr negativ.

Die Kenntnis der Bildungsenergien der Komponenten einer explo-
sions- oder abbrand-fadhigen Mischung einerseits und der Bil-
dungsenergien der angenommenen Zerfallprodukte andererseits
erlaubt, die — Explosionswirme (— Thermodynamische Berech-
nung der Umsetzung von Explosivstoffen) zu berechnen.

Eine sehr umfassende Datenblattersammlung fir Bildungs-Enthal-
pien und -Energien mit Quellenangaben hat das Institut fiir Chemie

*) Kohlenstoff ist auf den Zustand Graphit bezogen. Die #lteren Zahlen
von Médard beziehen sich auf den (sogar metastabilen!) Zustand als
Diamant.

47 Bildungsenergie, Bildungsenthalpie

der Treib- und Explosivstoffe (,ICT"), Berghausen, 1972 herausge-
geben*).

Angaben fiir Bildungsenergien und Bildungsenthalpien finden sich
bei den einzelnen Stichworten dieses Buches selbst sowie in der
Tabelle auf den Seiten 291 bis 295 des Stichwortes ,Thermodyna-
mische Berechnung der Umsetzung von Explosivstoffen®.

Die auf die Ausgangsprodukte bezogenen Daten fur die Bildungs-
energie und Bildungsenthalpie sind auf das kg gerechnet ange-
geben; durch Multiplikation mit dem Molekulargewicht/1000 werden
die molaren Werte erhalten; die molaren Bildungsenergien U, und
Enthalpien Hy, sind durch die Beziehung verkniipft:

Hy = Un +AnRT

An = Molzahlanderung der gasférmigen Stoffe
R = allgemeine Gaskonstante
kcal
— . -3 -
= 1.9958-10 Mol - Grad
ki
— . -3
= 8313 10 Mol - Grad
T = 298,15K
Zusammengefaft errechnet sich damit ein Faktor 0,592, also
kcal
Hm = Un + 0,592 X An Mol bzw.
kl
Han = Un + 2,479 X An 2

Ein Beispiel: die Bildungsgleichung fir Trinitrotoluol ist

7C + %Hz + %Nz 430, + Un = C,H.N,0,

Die Molzahldnderung (Abnahme, also negativ) der gasférmigen
Mole betragt — % + -"25- + 3= —7; auf S.318 ist als Bildungs-

energie pro kg angegeben:
~44,2 kcal/kg = —184,8 kl/kg; die Umrechnung auf die Molwéarme

—44.2 - 21%&; ergibt —10,04; zu addieren sind —7 X 0,592 =

kcal

—4,14; somit ist die molare Bildungsenthalpie —14,18 N(I:SI

= 59,4—';—]'— und riickgerechnet auf das kg: —625kcal/kg =
0

—261,5 kl/kg, wie im Stichwort Trinitrotoluo! angegeben.

*) F.Volk, H. Bathelt und R. Kuthe, Thermochemische Daten von Raketen-
treibstoffen, Treibladungspulvern sowie deren Komponenten, Berghau-
sen/Karlsruhe 1972; Selbstdruck des Instituts.
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Blasting agents

ist ein in den USA gebildeter Begriff fiir Sprengmittel, die einer-
seits so unempfindlich sind, daB sie in normalen Patronen von
30-35 mm Durchmesser auf eine Sprengkapsel Nr. 8 nicht anspre-
chen, die aber andererseits mit Patronen gréBeren Durchmessers
(uber 2 inch = 50 mm), wie sie bei GroBbohrloch- und Kammer-
minensprengungen angewendet werden, mit einer Verstarkungs-
ladung aus einem sprengkapselempfindlichen Sprengstoff gut deto-
nieren. Solche Sprengmittel werden unter Handelsnamen wie
Dynamon, Nitramon, Wasamon, Nitro-carbo-nitrat vertrieben. Sie
enthalten in ihren Zusammensetzungen keine chemisch einheitlichen
Sprengstoffe wie Nitroglycerin und Trinitrotoluol. In den USA gelten
fur diese Sprengstoffe erleichterte Transportbedingungen.

49 Bleidthylhexoat

Bleiacetylsalicylat
lead acetylsalicylate; acétylsalicylate de plomb

9 Q
C-0=Pb=0-C
©[o-§=o o=c|:-o:©
CH; HiC

+ 1 H,O

farblos, feinkristallin

Bruttoformel: C,4H,,04Pb - H,O

Mol.-Gew.: 583,51

Sauerstoffwert: —98,7 %

Bildungsenergie: —810 kcal/kg = —3391 kl/kg
Bildungsenthalpie: —823 kcal/kg = —3444 kl/kg

Bleiacetylsalicylat gehort zu abbrand-moderierenden Zu.sétzen,
insbesondere zu Raketentreibsatzen auf — POL-Pulver-Basis.

Bleidthylhexoat
lead ethylhexoate; éthylhexoate de plomb

P
CH3'CH2'CH2'CH2‘(I:H'C\ Pb
C.H;

farblos, fast amorph

Bruttoformel: C,,H;,0,Pb

Mol.-Gew: 493,61

Sauerstoffwert: —142,6 %

Bildungsenergie: —703 kcal/kg = —2940 kl/kg
Bildungsenthalpie: —724 kcal/kg = —3027 kl/kg

Bleisthylhexoat ist ein abbrand-moderierender Zusatz, insbeson-
dere zu Raketentreibsatzen auf — POL-Pulver-Basis.
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Bleiazid
lead azide; azoture de plomb
Pb(Ny),

farblose Kristalle

Mol.-Gew.: 291,3

Bildungsenergie: +346 kcal/kg = 1450 kl/kg
Bildungsenthalpie: +340 kcal/kg = +- 1420 kl/kg
Sauerstoffwert: —5,5 9/,

Stickstoffgehalt: 28,85 %

Normalgasvolumen: 308 I/kg

Explosionswérme: 367 kcal/kg = 1540 ki/kg
Dichte: 4,8 g/cm3

Bleiblockausbauchung: 110 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit:

4630 m/s bei Dichte 3,0 g/cm?

5180 m/s bei Dichte 4,0 g/cm3
Verpuffungspunkt: 315-360 °C
Schlagempfindlichkeit:

0,25-0,4 kp m (reines Produkt),

0,3 -0,65kp m (techn. Produkt)
Reibempfindlichkeit: bei 0,01-0,1 kp Stiftbelastung

Explosion

Bleiazid ist unloslich in Wasser, bestindig gegen Warme und
Feuchtigkeit und wenig hygroskopisch. Es wird durch Umsatz waB-
riger Losungen von Natriumazid und Bleinitrat hergestellt. Dabei
ist die Bildung groBer Kristalle zu vermeiden, da das Zerbrechen
von Kristalinadeln zur Explosion fiihren kann. Vorwiegend wird
daher das technische Produkt hergestellt, das 92-96 % Pb(N,),
enthalt und in Gegenwart von Dextrin, Polyvinylalkohol oder ande-
ren das Kristallwachstum stérenden Zuséatzen gefalit wird. Bleiazid
wird als Initialsprengstoff bei der Herstellung von Sprengkapsein
verwendet. Als Initialladung wirkt es schon in geringeren Mengen
als Knallquecksilber, besitzt eine héhere Auslésungsgeschwindig-
keit als dieses und laBt sich nicht wie dieses schon mit geringen
Drucken totpressen. Zur Verbesserung der Entziindbarkeit setzt
man ihm einen leichter entzindlichen Stoff, z. B. Bleitrinitrore-
sorcinat zu. Durch die Einwirkung der Kohlensaure der Luft wird
Bleiazid unter Freiwerden von Stickstoffwasserséure zersetzt.

Die Hilsen von Bleiazidsprengkapseln werden fur den schlagwet-
tergefahrdeten untertdgigen Bergbau aus Kupfer, sonst aus Alu-
minium hergestellit.

51 Bleiblockausbauchung

Technische Reinheitsforderungen
Reingehalt (durch Bleibestimmung

als PbCrO,) mindestens 91,5 %
Feuchtigkeit: héchstens 0,3 %

mechanische Verunreinigungen: keine
Wasserlgsliches: nicht

Gber 1%

Kupfer: 0

Reaktion: neutral, nicht sauer
Schattdichte: mindestens 1,1 g/cm?
Verpuffungspunkt:

nicht unter 300°C

Bleiblockaushauchung

lead block test; essai au bloc de plomb;
coefficient d'utilisation pratique c.u.p.

Die Trauzl'sche Bleiblockmethode dient zur vergleichsweisen Er-
mittlung des — Arbeitsvermdgens eines Explosivstoffes. Es wer-
den 10 g der zu prifenden Substanz in Stanniolpapier in die zen-
trale Bohrung von 125 mm Tiefe und 25 mm Durchmesser eines
massiven Zylinders aus Weichblei von 200 mm Hohe und 200 mm
Durchmesser eingebracht. In der Mitte des Sprengstoffes wird

Bleiblock nach der Sprengung

Abb. 6. Bleiblockausbauchung

*) Statt Zundschnur und Sprengkapsel kann auch mit elektrischem Zunder
gezundet werden.
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eine Kupfer-Sprengkapsel Nr.8 mit elektrischer Zindung einge- Tabelle 2.

setzt und der verbleibende Hohlraum mit Quarzsand bestimmter Stoff KorngroBe Menge Nettoaus-
Kérnung ausgefullt. Nach der Explosion wird der entstandene Hohl- mm in10 ml bauchung
raum durch AusgieBen mit Wasser ausgemessen. Von dem so ge- Prufkérper ml/10g
fundenen Wert werden 61 cm?® fir den urspriinglichen Hohlraum g

abgezogen.

Nach einer von der BAM vorgeschlagenen Ausfiihrungsart wird Bleiblockausbauchung einheitlicher Sprengstoffe

anstelle der 10-g-Patrone ein Prifkérper so hergestellt, daB in

Athylenglykoldinitrat
einer Vorrichtung die Substanz in Zinnfolie eingehiillt und zu einem

(Nitroglykol) (flussig) - 11,6 620
zylindrischen Korper von 11ml Volumen (Abmessung 24,5 mm Methylnitrat (flussig) _ 85 510
Durchmesser und 25 mm Héhe mit einer koaxialen Aussparung Nitropenta <02 9,0 523

7 mm Durchmesser X 20 mm Hohe fir die Sprengkapsel) geformt
wird, wobei die Dichte fir pulverférmige Stoffe nur wenig oberhalb
der Schuttdichte liegen soll. - Fliissigkeiten werden in dinnwandi-

Nitroglycerin (flissig) - 12,8 520
Hexogen 0,2(i. M) 11,8 480

Nitromethan (flussig) 10,4 430
gen zylindrischen Glasampullen oder - in Sonderfallen - direkt in Athylnitrat (flissig) _ 10,0 422
die Bleiblockaussparung eingefillt. Tetryl <1,0 10,0 410
Gezindet wird mit einer elektrischen Sprengkapsel Nr. 8 aus Kupfer Nitrocellulose (13,4 % N), <05lang 4.4 373
mit 0,4 g eingepreBtem (Druck 380 kp/cm2) und 0,2 g angedriicktem faserig 0,05 dick 350
Nitropenta als Sekundéar- und 0,3 g Bleiazid (als Minimum gilt das Athylendiamindinitrat <05 8,6 315
Dreifache der Grenzladung, die gerade noch ziindet) als Primér- Pikrinséure <0,5 10,0 5
ladung. Trinitroanilin <0,75 8,6 31
. o : . . Trinitrotoluol 0,06...02 91 300
Der uber dem Prifkérper verbleibende Hohlraum wird mit ge- Harnstoffnitrat <05 10,3 272
trocknetem und gesiebtem Quarzsand (KorngroBe 0,5 mm) besetzt, 2 4-Dinitrophenol 02...05 10,0 243
wie bei der urspriinglichen Methode auch. 1:3-Dinitrobenzo| <04 5,45 242
Die Ausbauchung wird durch EingieBen von Wasser ermittelt und 2,4-Dinitrotoluol <0,5 82 240
ergibt nach Abzug von 61 ml die dem Sprengstoffgewicht des Pref- Guanidinnitrat <05 5,45 240
korpers entsprechende Nettoausbauchung. Man gibt diese nach Ammoniumperchlorat <0,06 10,9 194
Umrechnung auf die Mengeneinheit 10g = 1 dag (Dekagramm) Ammoniumnitrat <0,2 9,8 178
entsprechend der internationalen Vereinbarung in mi/dag an. '
Die Européische Kommission zur Vereinheitlichung der Spreng- ,
stoffprifungen hat den Ubergang zu Sprengstoffkérpern mit 10 ml Bleiblockausbauchung gewerblicher Sprengstoffe
Volumen und unter Auswertung der Ergebnisse gemaB einer Be- Dichte g/cm?
zugskurve nach Kurbalinga und Kondrikov, jedoch nach einer von Sprenggelatine 1,55 15,5 600
Ahrens vorgeschlagenen Variante ausgewertet; hierbei wird ange- Gurdynamit 1,35 13,5 412
geben, mit welchen Nitropenta-Kaliumchlorid-Gemischen unter glei- Dynamit 1 1,53 15,3 505
chen Versuchsbedingungen die gleichen Ergebnisse wie beim Prif- Ammon-Gelit 1 1,47 14,7 430
ling erhalten werden. In der Praxis hat sich eingeburgert, Ladun- Ammon-Gelit 3 1,53 15,3 390
gen mit 10 ml Volumen zu sprengen und das Ergebnis auf 10 g um- Donarit 1 1,01 10,1 380
zurechnen. Ammonit 1 1,03 10,3 3(7)(5)
Andere konventionelle Methoden zur Ermittlung des Arbeitsver- Ammonit 3 1.0 100
. . . . . .. . Wasamon 1,3 13,0 315
mégens sind die Prifung mit dem baliistischen Mérser und der . 130 85
Sand-Test. Wetter-Securit C 1.3 '
Wetter-Carbonit C 1,2 12,0 90

(N&heres, sowie weitere Teste, — unter ,Arbeitsvermagen®).

e
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Bleinitrat
lead nitrate, nitrate de plomb, LN
Pb(NO,),

farblose Kristalle

Mol.-Gew.: 331,2

Bildungsenergie: —316 kcal’kg = —1323 ki/kg
Bildungsenthalpie: —323 kcal/kg = —1352 kl/kg
Sauerstoffwert: +24,2 9/,

Stickstoffgehalt: 8,46 9/

Dichte: 4,53 g/cm3

F.: Zersetzung ab 200 °C

In Zundgemischen, bei denen ein besonders hohes spezifisches
Gewicht erwlinscht ist, wird Bleinitrat als Sauerstofftrager verwen-
det.

Bleitrinitroresorcinat, Bleistyphnat

lead styphnate; trinitrorésorcinate de plomb; Bleitrizinat; Trizinat

o)
O,N NO, Pb
o
NO, + 1 H,0

orangegelbe bis dunkelbraune Kristalle
Bruttoformel: C,H;N,O,Pb
Mol.-Gew.: 468,3
Bildungsenergie: —427 kcal/kg = — 1785 kli/kg
Bildungsenthalpie: —437 kcal/kg = —1830 kl/kg
Sauerstoffwert: —18,8 9%
Stickstoffgehalt: 8,97 ¢
Normalgasvolumen: 368 I/kg
Explosionswarme: 370 kcal/kg = 1550 ki/kg
Dichte: 3,0 g/cm3
Bleiblockausbauchung: 130 cm3
Detonationsgeschwindigkeit:

5200 m/s bei p ck 2,9 g/cm?3
Verpuffungspunkt: 275-280 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,25-0,50 kpm = 2,5-5 Nm

55 Booster

Bleitrinitroresorcinat ist in Wasser fast uniéslich (0,04°%0), wenig
loslich in Aceton und Athanol, unldslich in Ather, Chloroform,
Benzol, Toluol. Es wird durch die Reaktion einer wafrigen Ma-
gnesiumtrinitroresorcinatlosung mit einer Bleinitratiosung unter
Einhaltung von bestimmten Konzentrationsbedingungen sowie
eines bestimmten Temperatur- und pH-Bereiches unter Ruhren in
einem heiz- und kuhlbaren ReaktionsgefaB hergestellt. Die zur
Bleitricinat-Fallung erforderliche Magnesiumtrinitroresorcinatlésung
wird unter Ruhren in einem LosegefdB durch Umsetzen einer
wafrigen Aufschlammung von Trinitroresorcin und Magnesium-
oxydpulver als schwarzbraune Lésung erhalten.

Bleitrinitrorescorcinat als Initialsprengstoff verwendet man ber-
wiegend im Gemisch mit Bleiazid als Aufladung in Sprengstoff-
kapseln, wozu es sich wegen seiner leichten Zundfahigkeit und
geringen Hygroskopizitat gut eignet. Ferner ist es neben ublichen
Zuschlagstoffen und wenigen Gewichtsprozenten an Tetrazen der
Hauptbestandteil der Sinoxid-Séatze fir erosionsfreie Anzindhit-
chen.

Unvermischtes Bleitrinitroresorcinat ladt sich sehr leicht auf und
ist gegen elektrostatische Aufladungen extrem zindempfindlich.

Technische Reinheitsforderungen

Reingehalt: nicht unter 98 9%
Feuchtigkeit: nicht Gber 0,15 9%
Bleigehalt (Bestimmung als PbCrOy): 43,2—-44,3 %,
Schwermetalle auBer Blei: nicht Uber 0,5 %

Ca +-Mg: nicht Uber 0,5 %

Na: nicht tber 0,07 %

pH: 5-7
Schittdichte: 1,3-1,5 g/cm3

Verpuffungspunkt: nicht unter 270°

Booster

ist die englische Bezeichnung fir — Verstarkungsladungen jeder
Art, sowoh! fur Sprengladungen wie fur Raketentreibsatze. In der
Raketentechnik konnen Booster selbstiandige Raketen mit er-
héhtem Schub zur Starthilfe bedeuten. Mit Zindmittel versehene
Ubertragungsladungen fir Sprengladungen kénnen auch als ,Pri-
mer* bezeichnet werden, — Zindladungskorper.
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Brenngeschwindigkeit
burning rate; vitesse de combustion
— Abbrandgeschwindigkeit

Brennkammer

burning chamber; chambre de combustion

bezeichnet in der Raketentechnik den Raum, in dem die Reaktion
der Treibmittel stattfindet.

Bei Feststoffraketen ist der Behalter des Treibsatzes gleichzeitig
die Brennkammer, bei Flussigkeitsraketen ist es der Raum, in dem
die eingespritzten flussigen Treibstoffkomponenten reagieren. Die
Brennkammer muB3 dem gewséhliten Arbeitsdruck und den an die
Kammerwand gelangenden Temperaturen standhalten; bei Flis-
sigkeitsraketen wird die Kammerwand meist gekihlt, bei den Fest-
stoffraketen ist bei den vielfach benutzten kammerwandgebun-
denen Innenbrennern ein Schutz durch den Treibsatz selbst gege-
ben. Aus diesen Bedingungen ergibt sich die Auswahl des geeig-
neten Werkstoffes. Da sich das Eigengewicht der Brennkammer
entscheidend auf die Reichweite der Rakete auswirkt, ist die
minimal mégliche Wandstarke anzustreben. Der Einsatz thermisch
gut isolierter und durch Einlagen (z.B. Glasfaser) verstérkter
Kunststoffe hat sich bereits bewahrt.

Zur Prufung des Verhaltens von Raketen-Festtreibstoffen und zur
Ermittlung ihrer Kenndaten sind Norm-Brennkammern und Labor-
Brennkammern *) entwickelt worden.

Brennschluf3

end of burning; fin de combustion

Bezeichnung fir den Augenblick, in dem der Gasstrahl einer
Rakete aussetzt. Bei Feststoffraketen tritt er ein, wenn der Treib-

satz verbrannt ist; bei Flussigkeitsraketen kann gegebenenfalls
eine neue Zundung erfolgen.

*) E. Haeuseler und W. Diehl, Explosivstoffe 15 (1967), S. 217.

57 Brisanz

BrennschluBgeschwindigkeit

end-burning velocity; vitesse en fin de combustion

Die beim BrennschluB erreichte Geschwindigkeit einer Rakete. Sie
hangt ab von der Ausstrémgeschwindigkeit, dem Massenverhaltnis
und der Brennzeit.

Brennstoff

fuel; combustible

Viele Kompositionen, die einer explosiven bzw. ohne Luftsauer-
stoff abbrennenden Reaktion fahig sind, werden aus — Sauerstoff-
tragern und aus Brennstoffen gemischt. Brennstoffe sind Stoffe,
welche sich mit Sauerstoff bzw. anderen Oxidantien unter Wérme-
entwicklung umzusetzen vermégen. Der Begriff Brennstoff reicht
hierbei weiter als im taglichen Sprachgebrauch; Ammoniumchlorid
z.B. kann in gewissen Mischungen (— Wettersprengstoffe) als
Brennstoff eintreten.

Brisanz

brisance

Unter dem Stichwort ,Arbeitsvermdgen” wird auseinandergesetzt,
daB das Leistungsvermégen eines Explosivstoffs nicht mit einer
einzigen Kennzah! zu charakterisieren ist. Unter Brisanz versteht
man den zertrimmernden Effekt einer Ladung auf die unmittelbare
Umgebung. Neben den anderen Kenndaten, wie Gasausbeute und
Explosionswarme, stehen hierfir die Detonationsgeschwindigkeit
und die Ladedichte des Sprengstoffs im Vordergrund. Je dichter
der Sprengstoff geladen (gegossen oder geprefit) werden kann,
um so hoher ist die Konzentration seiner Leistung je Volumen-
einheit, und je schneller er sich umsetzt, um so schlagender ist die
Wirkung seiner Detonation. AuBerdem steigt mit seiner Dichte
auch die Detonationsgeschwindigkeit des Sprengstoffs, und der
StoBwellendruck in der Detonationsfront (— Detonation) héngt
quadratisch von der Detonationsgeschwindigkeit ab. Hieraus ist
erkennbar, wie wichtig die Erzielung der maximal méglichen Lade-
dichte ist. Ganz besonders trifft dies fir Hohlladungen zu (siehe
dort).

Als ,Brisanzwert" fihrte Kast das Produkt aus Ladedichte, spezi-
fischer Energie und Detonationsgeschwindigkeit ein.
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Prufungen zur Ermittlung der Brisanz sind die Bestimmungen des
Stauchwerts nach Kast und nach Hef: es wird die Stauchung eines
Kupferzylinders vermittels eines Stempelapparats bzw. eines frei
stehenden Bleizylinders durch eine bestimmte zylindrische Ladung
des zu untersuchenden Sprengstoffs ermittelt.

Abb. 7 zeigt die Versuchsanordnung nach Kast und Abb. 8 die nach
HeB. Die Priifung nach HefB ist apparativ einfacher. Sensibilisierte
Sprengstoffe, wie z. B. — seismische Sprengstoffe, kénnen die
vollige Zerstorung des Bleizylinders bewirken.

= 28mm}e
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Abb. 7. Stauchprobe nach Kast
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Abb. 8. Stauchprobe nach Hef

Briickenziinder

bridgewire detonator; amorce a pont

dienen in der gewerblichen Sprengpraxis zum Ziinden von Spreng-
ladungen. Sie enthalten eine zum Aufgliihen durch einen StromstoB3
bestimmte ,Glihbricke" aus dinnem Widerstandsdraht, um den
eine ,Zundpille” durch mehrfaches Tauchen und Trocknen einer in
Losemittel gelésten pyrotechnischen Masse laboriert ist; der Zind-
strahl wirkt bei Momentzundern direkt, bei Zeitzindern Uber einen
Verzogerungssatz auf den Zindspiegel einer an den Zundpillenteil
wasserdicht angewirgten Sprengkapsel ein; nicht-scharfe Bricken-
zinder weisen eine offene Hilse auf, auf die eine Sprengkapsel
aufgeschoben werden kann.

Als Zindimpuls werden bei den im Bergbau fast vollstandig eingefuhrten
,U“-Ziindern 16 Milliwattsekunden pro Ohm benétigt; die frilher gebréuch-
lichen Zinder ,A“ brauchten nur 3 Milliwattsekunden pro Ohm, die U-
Typen sind daher erheblich streustromsicherer. AuBerdem gibt es fur durch
Gewitterelektrizitat gefahrdete Betriebspunkte hochunempfindliche HU®-
Ziinder, welche erst mit 2500 Milliwattsekunden pro Ohm zur sicheren Ent-
ziindung gebracht werden (die angegebenen Bezeichnungen und Klassifi-
zierungen beziehen sich auf die Produkte der Dynamit Nobel AG, Trois-

dorf).

Die durch Verzégerungssitze auf bestimmte Zeiten eingestellten Zunder
weisen Verzogerungsstufen je einer halben Sekunde (.Halbsekundenziin-
der*) bzw. von 20 oder von 30 Millisekunden (.Millisekundenzinder®) auf.
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Sprengen mit Millisekundenzindern bringt gewisse Vorteile in der Aus-
beute an hereingesprengtem Gestein und Zertrimmerungsgrad des Hauf-
werks ein; auch kann die Erderschiitterung der Umgebung geringer sein.

Im schlagwettergefahrdeten Kohlebergbau wird als Hilsenmaterial Kupfer
anstelle des sonst Ublichen Aluminiums verwendet (,schlagwettersichere
Ziunder").

Zum Auslosen der mit Briickenziindern versehenen Sprengladungen dienen
— Zundmaschinen. Beim Sprengen mehrerer Ladungen in einem Zindgang
werden die Zinder in Serie geschaltet uber die Zindleitung an die Zind-
maschine angeschlossen. Nur in besonderen Fallen wird fir die Zinder
— Parailelschaltung angewendet. Hierfir und zum Sprengen mit HU-Zin-
dern sind besondere Ziindmaschinen erforderlich.

1,2,4-Butantrioltrinitrat

butanetrioltrinitrate; trinitrate de butantriol: B.T.T.

CH,-0-NO,
o,

(I:H -0-NO,
<I:H2 -0-NO,

hellgelbe Flussigkeit

Bruttoformel: C,H,N;0,

Mol.-Gew.: 2411

Bildungsenergie: —371,2kcal/kg = —1553 ki/kg
Bildungsenthalpie: —403,4 kcal/kg = — 1688 kl/kg
Sauerstoffwert: —16,6 %

Stickstoffgehalt: 17,43 %,

Dichte: 1,52 g/cm3 (20/4)

Brechungsindex: nD,, = 1,4738

E. P. (nach Impfung): —27 °C

Explosionswarme: 1470 kcal/kg = 6153 kl/kg
Normalgasvolumen: 865 I/kg
Schlagempfindlichkeit: 0,1 kp m = 1 Nm

Durch die neuere Entwicklung in der organischen Chemie, speziell
der Acetylenchemie (Reppe), sind neben den klassischen Produk-
ten, wie Glycerin, Glykolen u.&., eine Reihe von mehrwertigen
Alkoholen verflgbar geworden, deren Nitrate als Sprengole Inter-
esse gefunden haben; hierzu gehért das 1,2,4-Butantrioltrinitrat.

1,2,4-Butantriol wird mit Salpetersaure/Schwefelsaure nitriert. Die
Stabilitat des nitrierten Produktes ist sehr gut. Die Gelatinierung
mit Nitrocellulose ist &hnlich der des Nitroglycerins.

61 Campher

Butantrioltrinitrat fand Verwendung fir sogenannte ,tropenfeste
POL-Pulver*. Auch lsomere des Butantrioltrinitrates sind verwen-
det und untersucht worden, z. B. das Methylglycerintrinitrat oder
2 3,4-Butantrioltrinitrat, welches sehr &hnliche Eigenschaften auf-
weist.

Calciumnitrat

calcium nitrate; nitrate de calcium; Kalksalpeter
Ca(NO,), - 4H,0
farblose Kristalle

Die folgenden Daten sind auf das wasserfreie Produkt bezogen:
Mol.-Gew.: 164,1
Bildungsenergie: — 1351 kcal/kg = —5657 kl/kg
Bildungsenthalpie: — 1365 kcal/kg = 5715 kl/kg
Sauerstoffwert: +48,75 %
Stickstoffgehalt: 17,07 %o
F.l.: 561 °C
Sehr hygroskopisch

Als technisches Produkt wird auch ein gelbliches Granulat etwa der
Formel 5 Ca(NO,), - NH,NO, - 10 H,0 vertrieben.

Calciumnitrat wurde in entwésserter Form in den (heute nicht mehr
vertriebenen) — Calciniten eingesetzt. Heute wird es als Bestand-
teil von — Sprengschlammen (,slurries”) verwendet. Wahrend des
Krieges war Calciumnitrat Bestandteil gieBbarer Ammonsalpeter-
Sprengstoffe als GeschoB- und Bombenfillung (— Ammonite).

Campher
camphor; camphre; Kampfer
CH;y-CH,
HC -C(CH;);=C-CHgs
CH,-CO

Bruttoformel: C,H,,O

Mol.-Gew.: 152,3

Bildungsenergie: —480 kecal/kg = —2008 ki/kg
Bildungsenthalpie: —513 kcal/kg = —2148 kl/kg
Sauerstoffwert: —283,78 %

_—‘h*—_
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Dichte: 0,98-0,99 g/cm3
F.: 177-178 °C
Kp.: 209 °C

Campher ist ein guter Gelatinator (— Stabilisatoren) fur Nitro-
cellulose; er wird als solcher in der Celluloidfabrikation, aber auch
in SchieBpulvern verwendet.

Technische Reinheitsforderungen

Reingehalt: nicht unter 99 %
(durch Titration mit Hydroxylamin)

Schmelzpunkt nicht unter 176 °C

Ather- und Alkohol-unigsliches: nicht iber 0,19,

Chloride: nicht mehr als Spuren

Caput mortuum

Bezeichnung fir ein besonders feinpulvriges Eisenoxidrot (Fe,0,),
das als rotfarbende Beimischung in geringen Mengen den gewerb-
lichen Gesteins-Sprengstoffen zugefiigt wird, um sie von den un-
gefarbten Wettersprengstoffen deutlich zu unterscheiden.

Carben

Karben, Cupren

Bruttoformel: C,,H,,
Mol.-Gew.: 154,2
Sauerstoffwert: —300,9 %,

Carben bzw. Cupren ist die technische Bezeichnung fir Polyacety-
len. Es entsteht als korkahnliche, duBerst feindisperse und daher
oberflachenaktive Masse durch Polymerisation von Acetylen an
Kupferkatalysatoren.

Fir — Flussig-Luft-Sprengstoffe war das Produkt ein gunstiger
Sauerstoffacceptor.

Cardox

— gaserzeugende Ladungen. Der Name leitet sich vom CO,-Gas
(carboneum dioxid) ab, das hier in hochgespanntem Zustand als
Gewinnungsmittel im Kohlebergbau (USA) einqesetzt werden soll.

63 Centralit |

Case bonding

bezeichnet eine moderne Verarbeitungstechnik auf dem Gebiet der
Festtreibstoffraketen. Bei diesem Verfahren wird der hértbare
Treibstoff (— Composite Propellants) direkt in die mit einer Binde-
und lsolierschicht vorbehandelte Brennkammer eingegossen und
darin ausgehartet. Da bei Temperaturwechse! groBe Spannungen
infolge der Verschiedenheit der thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten zu erwarten sind, ist fur das Gelingen dieser Technik das
Haftvermogen der Binde- und lIsolierschicht an der Metallwand
einerseits und am erhérteten Treibsatz andererseits und ihr elasto-
meres Ausgleichsvermogen wesentlich.

CDB -Treibsitze

— Verbundtreibsatze

Centralit |

diethyldiphenylurea; diéthyldiphénylurée;
Symm. Diéthyldiphenylharnstoff

N/C2H5
N
o=/ Cels
\ /C5H5

¢ oHs

farbloses kristallines Pulver

Bruttoformel: C,,H,,N,O

Mol.-Gew.: 268,4

Bildungsenergie: —68,2 kcal/kg = 287 kl/kg
Bildungsenthalpie: —93,5 kcal’/kg = —392 kl/kg
Sauerstoffwert: —256,38 %
Stickstoffgehalt: 10,44 %

Dichte: 1,112 g/cm3

F.: 71,5-712°C

Kp.: 326-330 °C

Flammpunkt: 165 °C

Centralit | dient als — Stabilisator fir SchieBpulver, besonders fur
Nitroglycerin-Pulver.

Es ist unloslich in Wasser, [6slich in organischen Lésungsmitteln.



Centralit 1 64

Der Name ,Centralit” leitet sich ab von der ,Zentralstelle fur wis-
senschaftlich-technische Untersuchungen in Neubabelsberg®, die
diesen Stoff erstmalig fir Pulverzwecke einsetzte. Auch die
Schreibform ,Zentralite* wurde bekannt.

Centralit | hat neben stabilisierenden auch gelatinierendev Eigen-
schaften, die in |osemittelfreien Fertigungsprozessen fir SchieR-
pulver ausgenutzt werden.

Technische Reinheitsforderungen

Erstarrungspunkt: nicht unter 71 °C

Aussehen der Schmelze: klar, hell
Aschegehalt: nicht tber 0.1%

fluchtige Bestandteile: nicht Gber 0,1 %

Lésung in Aceton: klar, ohne Bodensatz
sekundare und tertidre Amine: nicht tber 0,19,

Chloride als HCI: nicht uber 0,001 9%,

Reaktion: neutral

Séure als HySOy: nicht tber 0,04 %,

Centralit Il

dimethyldiphenylurea; diméthyl diphénylurée;
Symm. Dimethyl-diphenyl-harnstoff
/N\
.~ CeHs
0 c\ Cetiy
N
cH,

Bruttoformel: C,;H,(N,0O

Mol.-Gew.: 240,3

Bildungsenergie: —37,5 kcal/kg = — 156 kl/kg
Bildungsenthalpie: —60,8 kcal/kg = —254 ki/kg
Sauerstoffwert: —246,31 o/,

Stickstoffgehalt: 11,66 %/

Centralit 1l wirkt sowohl| stabilisierend als auch gelatinierend bei
SchieBpulvern, die ohne flichtige Lésemittel auf der Basis von
Nitrocellulose und Nitroglyzerin hergestelit werden.

Technische Reinheitsforderungen
wie fur Centralit |, jedoch Erstarrungspunkt: nicht unter 119 °C

65 Chloratsprengstoffe

Centralit lli
methylethyldiphenylurea; N-méthyl-N’-éthyl-NN'-diphényluree;
Methylathyldiphenylharnstoff

CHy

N

Y
0-c{ Cilts
\ CeHs

N
C,H;

Bruttoformel: C,4H,gN,O

Mol.-Gew.: 254,3

Bildungsenergie —72.4 kcal/kg = —303 kl/kg
Bildungsenthalpie: —96,7 kcal/kg = —405 kl/kg
Sauerstoffwert: —251,7 %

Stickstoffgehalt: 11,02 %

Centralit 1l ist gleichzeitig Stabilisator und Gelatinator in bestimm-
ten SchieBpulvern.

Technische Reinheitsforderungen
wie fir Centralit |, jedoch Erstarrungspunkt: nicht unter 57 °C

Chloratit

ist ein Chloratsprengstoff, der ca. 80-90 Gew.-% Natrium- oder
Kaliumchlorat neben 5-12 Gew.-% Kohlenwasserstoffen und 0-4
Gew.-% Pfianzenmehl enthait.

Chloratite werden in der Bundesrepublik nicht mehr hergestellt.

Chloratsprengstoffe

chlorate explosives; explosifs chloratés

sind explosive Gemenge von Chloraten der Alkalien oder alkali-
schen Erden mit kohlenstoffreichen organischen Verbindungen, wie
Holzmehl, Petroleum, Olen und Fetten und Nitroderivaten des
Benzols oder Toluols, denen auch flussige Salpetersaureester bei-
gemengt werden kénnen.

Ilhre Sprengleistung ist geringer als die der pulverférmigen Am-
monsalpetersprengstoffe. Chloratsprengstoffe dirfen nicht zusam-
men mit Ammonsalpetersprengstoffen gelagert werden, da durch
Kontakt gebildetes Ammoniumchlorat selbstentzindlich ist.
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Composite Propellants

— Verbundtreibsatze

Composition A, A-2 und A-3

sind gepreBte Ladungen aus phlegmatisiertem Hexogen und unter-
scheiden sich nur durch die verschiedenen Wachssorten. Detona-
tionsgeschwindigkeit 8100 m/s.

Composition B, B-2
Hexolit; Hexotol

Dichte: etwa 1,65 g/cm3
Detonationsgeschwindigkeit:
7800 m/s bei Maximaldichte

sind gieBbare Gemische aus Hexogen und Trinitrotoluol in der
Zusammensetzung 60/40, zum Teil unter Zusatz von Wachs. Man
verwendet sie zum Fullen von Bomben, Minen und Hohlladungen.

Composition C, C-2, C-3 und C-4

sind plastische Sprengstoffe fur militarische Verwendung, die aus
Hexogen und éligen, zum Teil sprengkraftigen Plastifizierungsmit-
teln bestehen:

Zusammensetzungen:
C : 88,3% Hexogen
11.7 %0 nicht-sprengkréftiges Plastifiziermittel
C-2: 80,0% Hexogen
20,0 %/ sprengkraftiges Plastifiziermittel
C-3: 78,0% Hexogen
22,0 %/ sprengkraftiges Plastifiziermitte!

C-4: 90,09, Hexogen (Auswahlkérnung)
10,0 %/o Polyisobutylen

67 Crawford-Bombe

Composition I; Il

Bezeichnung fir eutektische Mischungen von Ammoniumnitrat,
Natriumnitrat, Dicyandiamid und Guanidinnitrat:

Composition
| 1l

Ammoniumnitrat 65,5 60
Natriumnitrat 10,0 24
Dicyandiamid 14,5 8
Guanidinnitrat 10,0 8
Cordite

ist eine in England gebrauchliche Bezeichnung fir zweibasige
Nitroglycerin-Nitrocellulose-Pulver.

Crawford-Bombe

Crawford bomb; bombe Crawford

Die Crawford-Bombe dient zur Ermittlung der Brenngeschwindig-
keit (— Abbrandgeschwindigkeit) von Festtreibstoffen.

Der Treibsatz wird in Form schmaler geschnittener oder strang-
gepreBter, mantelseitig gegen Abbrand isolierter (»inhibierter”)
Stabe meist runden Querschnitts, den sogen. ,strands”, in einer
Bombe stirnseitig elektrisch zur Entziindung gebracht und die
Brenngeschwindigkeit mit Hilfe von Drahtsonden registriert. Hier-
bei wird in der Bombe durch Stickstoff der Druck eingestellt, bei
welchem die Brenngeschwindigkeit des zu prifenden Treibsatzes
gemessen werden soll. Ein Standardwert ist: 1000 libs per square
inch = 68,9 bar und 70 °F = 21 °C.

Eine eingehende Arbeitsvorschrift zur Bestimmung der Brennge-
schwindigkeit in der Crawford-Bombe wurde vom — BICT aufge-
stelit.
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Cyanurtriazid
cyanuric triazide; triazide cyanurique

1}'3
Cay
t .
N¢L -N3

:ﬁ/
N3‘C\

weifle Kristalle

Bruttoformel: C;N,,

Mol.-Gew.: 204,1

Bildungsenergie: +1088 kcal/kg = -+4551 ki/kg
Bildungsenthalpie: +1071 kcal/kg = +4484 kl/kg
Sauerstoffwert: —47 9/,

Stickstoffgehalt: 82,36 %

Dichte: 1,15 g/cm3

F. (unter Zersetzung): 94 °C
Detonationsgeschwindigkeit: 5500 m/s bei p =
1,02 g/cm3

Bleiblockausbauchung: 415 ¢cm3/10 g
Verpuffungspunkt (unter Explosion): 200-205 °C

Cyanurtriazid wird durch langsames Eintragen gepulverten Chlor-
cyans in eine walrige Losung von Natriumazid bei guter Kihlung
hergestellt. Cyanurtriazid ist ein wirksamer Initialsprengstoff. Ein-
gang in die Praxis hat es nicht gefunden, da der Dampfdruck hoch
ist.

Cyclotol

bezeichnet Gemische aus Hexogen und TNT in Zusammensetzun-
gen 60/40 bis 70/30.

— ,Composition B*.

Cyclonite

— Hexogen

69 Dautriche-Methode

Cyclotrimethylentrinitrosamin

cyclotrimethylenetrinitrosamine; cyclotrimethylénetrinitrosamine;
Trinitrosotrimethylentriamin

H,
ON'I\ll/c\iI' NO
HzC\Nz H,

|
NO

blaBgelbe Kristalle
Bruttoformel: C;HN,O,
Mol.-Gew.: 1741
Bildungsenergie: +414,9 kcal/kg = +1736 kl/kg
Bildungsenthalpie: +389,2 kcal/kg = +1628 kl/kg
Sauerstoffwert: —55,1 %
Stickstoffgehalt: 48,28 %
F.. 102 °C
Gasvolumen: 1000 i/kg
Explosionswérme: 1070 keal/kg = 4480 kl/kg
Bleiblockausbauchung: 370 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit:

7300 m/s bei p = 1,5 g/cm3

Die Verbindung ist 16slich in Aceton, Alkohol, Chloroform, Benzol,
etwas 16slich in Wasser.

Die dem Hexogen entsprechende Nitrosoverbindung entsteht aus
Hexamethylentetramin durch Behandlung mit Alkalinitriten in ver-
dlnnt saurer Lésung.

Da zur Herstellung keine konzentrierte Saure erforderlich ist, stand
das Produkt wéhrend des zweiten Weltkrieges einmal im Vorder-
grund der Uberlegungen (R-Salz). Die praktische Verwendung des
leicht zugénglichen kraftigen Sprengstoffes scheiterte bisher an
der nicht restlos befriedigenden chemischen und thermischen Sta-
bilitat sowie an der relativ geringen Ausbeute.

Dautriche-Methode

dient zur Messung der Detonationsgeschwindigkeit. Der zu pri-
fende Sprengstoff wird in einer Saule, mit oder ohne Einschluf3
durch ein Eisenrohr, angeordnet; eine MefBstrecke genau bestimm-
ter Lange wird am Anfang und Ende mit je einer seitlich heraus-
gefiihrten Sprengkapsel begrenzt. Zwischen Anfang und Ende der
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MeBstrecke wird eine Schieife aus Sprengschnur mit bekannte,
Detonationsgeschwindigkeit gelegt und im mittleren Teil dabei (iber
eine Bleiplatte gefuhrt. Die dabei nacheinander an beiden Seiten
geziindete Sprengschnur markiert auf dem Blei kerbartig den Treft.
punkt der beiden aufeinander zulaufenden Detonationswellen. Der
Abstand dieses Treffpunktes von der geometrischen Schnurmitte
ist ein reziprokes Mal} fur die zu messende Detonationsgeschwin.
digkeit:

m

2a

D, = gesuchte Geschwindigkeit

D = Detonationsgeschwindigkeit der Sprengschnur

m = Lange der MeBstrecke

a = Abstand der Kerbmarkierung von der Schnurmitte

D,=D x

Die Methode ist leicht ausfuhrbar und erfordert keinen apparativen
Aufwand.

Verstarkungs - "= m
lagung Stahlrohr - EinschluB

I e
13 ézlx xEAx X X
X x X %X X X XX X A X X
Tm.“ x % B X e zy prufender Stoff x x X X" x
E X x X 1% X xlg.,plvv'y (RN Vlar I, Ral

Zunder ! prengkapseln 1
( Bleiplatte >
Tz
Sprengschnur 2 AN
a
Schnur - Kerbmarke nach
mitte der Sprengung

" Abb. 9. Dautriche-Methode

DBX

in den USA verwendete gegossene Sprengladung aus Hexogen,
Ammoniumnitrat, Trinitrotoluo!l und Aluminiumpulver (21/21/40/18),

Deflagration
deflagration; déflagration

Vielfach kénnen Explosivstoffe einer Zersetzungsreaktion unter-
liegen, die wesentlich unterhalb der Schallgeschwindigkeit des
Stoffes ablauft und des Hinzutretens von Luftsauerstoff nicht be-
darf. Einen solchen Ablauf nennt man Deflagration. Sie pflanzt sich

71 Delaborieren von explosiven Gegenstinden, insbesondere Munition

durch die freiwerdende Reaktionswarme fort, die Umsetzungspro-
dukte stromen entgegengesetzt zur Fortpflanzungsrichtung ab (im
Gegensatz hierzu: — Detonation). Der Abbrand eines Pulvers und
eines Raketen-Treibsatzes ist ein Deflagriervorgang (— Abbrand-
geschwindigkeit). Der Reaktionsablauf eines Explosivstoffs als
Deflagration oder als Detonation wird durch die Art der Auslésung
(— Anzunden; — Ziinden) wesentlich beeinfluft.

Uber Ubergénge von Deflagration in Detonation und umgekehrt
— Detonation, S. 78 und 79.

Eine wichtige Rolle spielt die Vermeidung der Deflagration auf
dem Gebiet der Wettersprengstoffe. Da die deflagrierende Umset-
zung eines Sprengstoffs ein langsamerer Vorgang als die Deto-
nation ist, bedeutet sie eine Zundgefahr fur schlagende Wetter
und muB3 daher durch Zusammensetzung und Anwendungstechnik
ausgeschlossen werden.

Delaborieren von explosiven Gegenstéanden, insbesondere
Munition

Prinzipiell ist hierbei zu unterscheiden zwischen bekannter, in
eigenen Lagern zuverlassig verwalteter Munition, die aus Routine-
Grinden (Alter; Uberholtsein durch neue Typen) ausgesondert
wird, und Fund- bzw. Beutemunition, die Uberdies erheblich korro-
dierenden Einflissen ausgesetzt gewesen oder auBerdem mit nicht
mehr kontrollierbaren Langzeitziindern ausgestattet sein kann.
Das Hantieren von Fundmunition gehort zu den geféahrlichsten
Arbeiten auf dem Gebiet des Umgangs mit Explosivstoffen und
mufB3 Spezialisten (Fachkunde im Sinne des Gesetzes Uber explo-
sionsgefahrliche Stoffe gentigt nicht!) ibertassen bleiben; dies gilt
bereits fur das erste Bewegen am Fundort. Delaborierungsarbei-
ten an Fundmunition werden an dieser Stelle nicht weiter behan-
delt.

Die Gegenstiande werden nach ihrer Art in Gefahrenklassen ein-
geteilt, je nachdem, ob sie mit Ziindern versehen sind, die Initial-
sprengstoffe enthalten und ob die Gefahr der Massenexplosion
(— Massenexplosionsgefahrlichkeit) gegeben ist. Gefahrliche me-
chanische Arbeiten, wie Abschrauben oder Absédgen von Ziindern,
Abstechen, Frasen und Sagen ist auf jeden Fall unter Sicherheit
auszufuhren; im dbrigen gelten fir diese Arbeiten immer die Un-
fallverhiitungsvorschriften *).

*) Munitionszerlege-Richtlinien, Richtlinien Nr. 13, Verlag Chemie, Wein-
heim/BergstraBBe, Ausgabe 7 (1973).

_k



Detonation; Hydrodynamische Theorie der Detonation 72

Schmelzbare Sprengstoffe, wie TNT und TNT-Gemische koénnen
aus ihren Behéltern (Granaten, Bomben, Minen) nach Entfernen
von Zandern und Verstarkerladungen (,Boostern®) durch Aus-
schmelzen entfernt und, ggf. nach gewissen Reinigungsoperatio-
nen, fir nicht militarische Zwecke wieder verwendet werden.

Detonation; Hydrodynamische Theorie der Detonation

detonation; thermohydrodynamic theory of d.;
détonation; théorie hydrodynamique de dét.

Eine Detonation ist eine solche Reaktionsform der Umsetzung
eines Explosivstoffs (zur Definition — ,Explosionsfahiger Stoff"),
bei der die chemische Reaktion mit einer StoBwelle gekoppelt ist.
Im Wellenkopf der StoBwelle treten hohe Temperatur- und Druck-
Springe auf, so daf3 die chemische Umsetzung momentan einge-
leitet wird. Detonationen liegen im Geschwindigkeitsbereich von
etwa 1500 bis 9000 m/s, langsamere, durch Warme-Leitung und
-Strahlung fortgeleitete Umsetzungen von Explosivstoffen werden
als — Deflagrationen bezeichnet.

StoBwellen entstehen auch in einem nicht explosiblen Medium
durch plétzliche Druckeinwirkung; die Entstehung im nicht explo-
siblen Gas, z. B. Luft, sei durch eine Betrachtung veranschaulicht,
die wir R. Becker zu verdanken haben:

-1

— —
—
— N

Abb. 10: Entstehung einer ebenen StoBwelle

In einem Rohr werde ein beweglich gedachter Stempel plotzlich
aus dem Stillstand beschleunigt und anschlieBend mit gleichblei-
bender Geschwindigkeit fortbewegt (Phase 1). Die Luft vor dem
Stempel muB etwas komprimiert werden und erwarmt sich dabei
etwas; die Reichweite dieser Kompression wird durch die Schall-
geschwindigkeit der Luft bestimmt.

Die Druckerhéhung und ihre Reichweite bis zu einem kurzen Zeit-

moment ist durch die Linie vor dem Stempel dargestellt. In diesem
Zeitpunkt nun werde der Stempel abermals beschleunigt und mit
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der neuen, hoheren Geschwindigkeit weiter laufen gelassen; die
neue Kompression teilt sich dem nunmehr schon etwas bewegten
Medium (z. B. der Luft) geméB ,Phase 2" der Zeichnung mit; sie
bewegt sich schneller, da sich die Materie-Bewegung uberlagert
und aul3erdem im etwas erwérmten Medium die Schallgeschwindig-
keit schneller geworden ist. Die Phasen 3, 4, usw. zeigen, daB
zwangsweise eine steile Druckfront entstehen muB3. Von einer
Ableitung der mathematischen Beziehungen zu derartigen Vorgan-
gen sei im Rahmen dieses Buches verzichtet *).

Die Bezeichnungen der Zustandsgréfien seien:

ungestortes  Medium im

Medium Verdichtungsstof3
Temperatur To T,
Druck Po P,
Dichte %0 04
spezifisches Volumen v = % Vo v,
innere Energie €, e,
Schallgeschwindigkeit Co ¢

Beschrankt man die Betrachtung des VerdichtungsstoBes auf ein
annahernd ideales Gas, wie z. B. Luft, so ergeben aus der Kenntnis
der Zustandsgleichung in Abhéangigkeit vom erzielten Verdichtungs-

verhaltnis 1 folgende Werte fur die Temperaturerh6hung, die

Fortpflanzungosgeschwindigkeit D der StoBwelle und die Materie-
Geschwindigkeit W hinter der Wellenfront:

P4 T, D w
Po °C m/s m/s
2 63 452 175
5 209 698 452
8 345 875 627
10 432 978 725
20 853 1369 1095

*) Eine eingehende Darstellung gibt Roth, Die elementare Ableitung der
Stréomungsgesetze der Detonation, Explosivstoffe (1958), S. 23 ff. Die
bekannteste altere Beschreibung: Schmidt, Zeitschrift fir das gesamte
Schief- und Sprengstoffwesen (1932), S. 145ff.; weitere Literatur am
SchluB} des Stichworttextes.
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d. h. schon bei relativ geringem Verdichtungsgrad liegt die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit deutlich hoher als die Schallgeschwin-
digkeit (330 m/s); bei hoheren Verdichtungszahlen werden Tempe-
raturen erreicht, die auch ohne energie-liefernde Reaktion bereits
zu Leuchterscheinungen fuhren. Besteht das Medium nun aus
einem explosiblen Gasgemisch anstelle von Luft, so ist anschau-
lich klar, daB in der StoBwellenfront sofort die Explosionsreaktion
ausgeldst werden muB.

Jede Explosion muf3 infolge der Plétzlichkeit der Druckeinwirkung
in der umgebenden Luft eine StoBwelle erzeugen; auf dem Ver-
dichtungsstoB beruht die Fernwirkung von Sprengstoffen, z. B. bei
Bombenwirfen. Bei annahernd kugelférmiger Ausbreitung der

StoBwelle nimmt das Druckverhaltnis P rasch ab, ebenso die Ma-
0

teriegeschwindigkeit W; sie wird Null, wenn die StoBwelle in eine
normale Schallwelle ubergeht. Dem Gedanken der Wirkungsver-
ringerung mit der dritten Potenz der Entfernung bei réumlicher
Ausbreitung der von Explosionen ausgehenden StoBwellen folgend
legen das Sprengstoffgesetz von 1976*) und die Unfallverhi-
tungsvorschriften der Berufsgenossenschaft der Chemischen Indu-
strie **) die in Meter berechneten Sicherheitsabstande geméB

a=fM
a: Abstand in m
M: Explosivstoffmasse in dem betreffenden Geb&ude in kg

fest, wobei f einen Faktor bedeutet, der dem Sicherheitsbediirfnis
angepaBt ist und weitere Beeinflussungsmomente, wie z. B. Bau-
weisen der Gebaude, bericksichtigt.

Fur die StoBwelle 18Rt sich eine leichter beherrschbare Theorie
aufstellen, wenn man den ebenen Verdichtungssto3 betrachtet,
d. h. sich den Vorgang, wie in Abb. 10 gezeichnet, in einem unzer-
storbar gedachten Rohr vorstellt. Solche Rohre werden Ubrigens
als ,StoBwellrohre* als Forschungsinstrument fir die Gasdynamik
benutzt, sogar fur die Festkorper-Physik; als StoBquellen dienen
Explosionen oder Membranen, die man durch Uberdruck platzen
laBt.

*) Apel-Keusgen, Sprengstoffgesetz, 16. Lieferung 1978, Carl Heymanns
Verlag Kéln.
**) UVV 46a, Explosivstoffe und Gegenstinde mit Explosivstoff-Allge-
meine Vorschrift — Literaturverzeichnis, S. 359; dort sind auch die spe-
ziellen UVVen aufgefiihrt.
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Aus Vergleichsbetrachtungen im Rohr erhalt man aus dem Masse-
vergleich

0,D = 0, (D—W) bzw.v,D = v, (D-W) M
aus dem Impulssatz
Py —Po=0,OW bzw. v, (p, —pg) =DW 2)
aus dem Energie-Vergleich

2
pW=g,D <e1_ez+ V\2/ ) ; (3)

Hieraus gewinnt man durch Umrechnungen die sog. Hugoniot-
Gleichung:

€1 —€y= _;_ (py+Pq) (Vo—Vy) (4)

Fir die StoBwellengeschwindigkeit D und die Materiegeschwindig-
keit W erhalt man

D=v, ]/_45;:51 (5)
und
W= V(p1 —Po) (Vo—Vy) (6)

Diese Beziehungen gelten unabhéngig vom Aggregatzustand.

ist nun das betrachtete Medium explodierbar, so muB durch die
extremen Temperatur- und Druckbedingungen im Wellenkopf die
explosive chemische Reaktion ausgeldst werden. Der StoBwellen-
vorgang wird durch die Energie der Reaktion aufrecht erhalten. Die
oben mitgeteilten Gleichungen gelten genauso; nur bedeuten jetzt:
p, den Detonationsdruck

o, die Dichte der Schwaden in der StoBwellenfront; sie ist also
hoher als g, die Dichte des Sprengstoffs;

D die Detonationsgeschwindigkeit

W die Schwadengeschwindigkeit.

Gleichung (1) bleibt unverandert.

Die Gleichung (2) kann man, da p, verschwindend klein neben dem
Detonationsdruck p, ist, nunmehr schreiben

=0y D W @d)*)

*} Die Gleichungen zur Detonationstheorie sind mit der korrespondierenden
Gleichungsnummer der StoBwellentheorie und einem dazugesetzten ,d"
gekennzeichnet (d = ,Detonation”).
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Die anschauliche Aussage dieser Beziehung ist:

Der Detonationsdruck in der Wellenfront ist proportional dem Pro-
dukt aus Dichte, Detonationsgeschwindigkeit und Schwaden-
geschwindigkeit, oder, da die Schwadengeschwindigkeit mit der
Detonationsgeschwindigkeit wéchst, proportional dem Quadrat
der Detonationsgeschwindigkeit. Die Detonationsgeschwindigkeit
nimmt ihrerseits beim gleichen Sprengstoff mit der Dichte zu. Glei-
chung (2 d) macht deutlich, wie stark sich der Detonationsdruck er-
hoht, wenn die Ausgangsdichte des Explosivstoffs z. B. durch GieB-
oder Pref3-Verfahren auf Maximalwerte gebracht werden kann bzw.
wenn die Explosivstoffe hohe Dichten aufweisen (z. B. Trinitro-
toluol: 1,64; Hexogen: 1,82; Oktogen: 1,96). Sprengtechnisch ist
das wichtig, wenn es auf grotmogliche — Brisanz ankommt, wéh-
rend die — Arbeitsleistung weniger davon beeinfluBt wird. Die Er-
kenntnis der Wichtigkeit der maximalen Verdichtung hat sich bei
der Entwicklung der — Hohlladungen auf das markanteste bestatigt.

Umgekehrt lassen sich Detonationsdruck und Detonationsgeschwin-
digkeit durch Verringerung von g, d.h. durch Auflockerung der
Sprengstoffstruktur, verringern, wenn im weicheren Gebirge eine
mehr ,schiebende Wirkung“ erwiinscht ist (— weiter unten die
Erlauterungen zum Impedanzbegriff).

Eine Abschétzung der Schwadengeschwindigkeit W 148t sich ge-
winnen, wenn man fir den Zustand der Schwaden die sog. Poly-
tropengleichung*) in Ansatz bringt:

p=C-n, “an
worin:

p (wie bisher) den Druck,

(wie bisher) die Dichte der Schwaden in der Detonationsfront,

n den ,Polytropenexponenten” und

D eine Konstante bezeichnen.

Aus (11) laBt sich die Beziehung
w 1
D n +1 (12)

gewinnen. Der Polytropenexponent ist fur die meisten Spreng-
stoffe anndhernd 3, fiir Kohlenstoff-arme bzw. -freie und Stick-
stoff-reiche Stoffe, insbesondere fir Nitroguanidin und fur Hydra-
zinnitrat ist n etwa 4.

*) Eine eingehende Darlegung der Theorien iiber den Schwadenzustand
fester bzw. flissiger Sprengstoffe gibt H. Hornberg: The State of the

Detonation Products of Solid Explosives, Propellants and Explosives 3,
S. 97-106 (1978).
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Die oben betrachtete Beziehung (2) 18Bt sich umrechnen in
Py — Py = (Ve V,) 0g? D? (7d)

und stellt im Druck-Volumen-Diagramm eine Gerade der Neigung
—0,2D? dar; sie wird Rayleigh-Gerade genannt. Die Hugoniot-
Gleichung (4) wird fur den die chemische Umsetzungsenergie g
mitfuhrenden Detonationsvorgang:

e =&y~ 5 (P Vo= V) + 0 o)

Die Gleichungen (5) und (6) bleiben unveréndert, jedoch bedeuten
nunmehr:

D die Detonationsgeschwindigkeit

W die Schwadengeschwindigkeit.

Fur den Detonationsvorgang zeigen die Hugoniot-Kurve und d|e
Rayleigh-Gerade im pv-Diagramm folgende Lage:

Detonation Imagindrbereich
furGleichung(5)|
da p>pou. V>Vo |

pCJ - -——C—J-

©
o
I
I
|

- . Deflagration
|
!
|

Abb. 11: Hugoniotkurve und Rayleigh-Gerade im Zustandsdiagramm

Bedingt durch die GréBe g in Gleichung (4d) - fir die StoBwelle
entfallt der Wert — liegt der Ausgangspunkt A unterhalb der Hugo-
niot-Kurve; die von ihm ausgehenden p- und v-Linien schneiden
aus der Kurve einen Bereich heraus, fur den D [siehe Gleichung

(5)] imaginar wird, d. h. einen Faktor }/—1 erhalt. Die Kurve enthalt
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nunmehr zwei getrennte Abschnitte, von denen die im héheren
Druckgebiet liegende die Detonation und die im tieferen Druck-
gebiet liegende die — Deflagration beschreibt. Die Rayleigh-
Gerade tangiert im ,Chapman-Jouguet-Punkt* *) (abgekirzt: CJ-
Punkt; alle dem ,CJ-Zustand" zugeordneten ZustandsgréBen
erhalten den Cl-Index) die Hugoniot-Kurve; die dort zuzuordnenden
Kennwerte beschreiben die ,stabile Detonation®: sie vermag - im
Gegensatz zur StoBwelle - durch das Medium stationéar, d. h. mit
konstanter Intensitat und konstanter Geschwindigkeit zu verlaufen.
Dort gilt ferner

Dcy=Wcey + Cqy, (8d)

d.h. die Detonationsgeschwindigkeit ist gleich der Summe aus
Schwadengeschwindigkeit und Schallgeschwindigkeit.

Alle Gleichungen enthalten keine Annahmen Uber die Zustands-
gleichung des Medium; sie gelten unabhangig vom Aggregat-
zustand. Sie geben keinen Wert fir die Dicke der Reaktionszone
an; mathematisch gelten die Ubergénge von v, und Po in v, und p,
sogar als unstetig; in Wirklichkeit betragt die Dicke der Detona-
tionswelle etwa 1 mm und ergibt sich durch hier nicht betrachtete
Einflusse von Reibung und Warmestrahlung. Der Imaginarbereich
der Hugoniotkurve besagt: es gibt keine stetigen Ubergénge
zwischen Detonation und Deflagration. Praktisch konnen die ge-
nannten Vorgange jedoch ,umkiappen”; Deflagrationen im Bohr-
loch werden vom Bergmann als ,Auskocher* bezeichnet: Ab-
brénde in Raketensatzen, die ja programmierte Deflagrationen dar-
stellen, gehen in Detonation uber, wenn Gefiigerisse oder Fehl-
stellen in der Wandhaftung irreguldre Brennflichen entstehen
lassen und der Brenndruck zu groB wird. Roth**) hat am Beispiel
des — Nitroglykols beide Umsetzungen verglichen. Nachfolgend
werden die Umsetzungsleistung bei der Deflagration und Detona-
tion von Nitroglykol (Dichte p, = 1,5 103 kg/m3 ***) gegenlber-
gestellt.

*) Chapman und Jouguet gehérten zu den Pionieren auf dem Gebiet der
StoBwellen-Theorie.

**) L. F. Roth, Stichwort ,Sprengstoffe* in Ullmanns Encyklopadie der tech-
nischen Chemie, 3. Auflage (1965), Bd. 16, S. 58.

***) Die gegeniber der bisherigen Ublichkeit abweichende Dimensionie-
rung in Kilogramm pro Kubikmeter ergibt sich durch konsequente
Anwendung des ,MKS"-MaBsystems anstelle des bisherigen ,CGS*-
Systems. Grundeinheiten sind nunmehr; Meter, Kilogramm (Masse),
Sekunde, Ampere, Kelvin (K) und Candela: dagegen werden Kraft,
Gewicht, Druck usw. abgeleitete GréBen. Umrechnungstabellen — Vor-
satzpapier im hinteren Bucheinband.
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Deflagration Detonation

Fe indigkei 104 m/ B 3 1O3 m/s
Fortpflanzungsgeschwindigkeit D 3 - 104 m/s 7,
Massen-Umsatz m = gD 45-101kg/m2s 11-106kg/m?s
Umsetzungsenergie g je kg 460 kcal = 1600 kcal =

° S 1,93 - 103k] 6,7-103kl
Umsetzungsleistung 2,1-102kcal/m?s 1,8-10'0kcal/m2s
Verhaltnis der Umsatzleistungen 1: rungi 108
Breite der Umsetzungszone b 1:102m 1-103%m
energetische Belastung der 7,5-107kcal/m3h 6,6-10'%kcal/m3h

Umsetzungszone m - q/b

Gegeniiber dem Wert von 6,6 - 108 kcal/m3h fur die eqerget@che
Belastung betragt der in der chemischen Reaktor-Technik maximal
erreichbare Wert ,nur” etwa 109 kcal/m2h.

Man hat das Produkt aus Detonationsgeschwindigkeit und Dichte
(es stellt den Massendurchsatz dar) unter der Bezeichnupg ,,Irppe-
danz" *) in die detonations-physikalische Betrachtung eingefuhrt;
die GroBe hat die Dimension eines MassenfluB-Widerstands und
gibt wieder, daB jede Detonationsreaktion um so schwieriger durch
das detonierbare Medium hindurchzuzwingen ist, je héher es ver-
dichtet (z. B. gepreBt oder gegossen) wurde. Dieser E‘ffz?kt ist }den
Sprengstoffpraktikern bekannt: hochprozentige g‘elatmose Nltro
glyzerin-Sprengstoffe verlieren ganz erheblich an ihrer SenSl'blhtat
und Detonierbarkeit, wenn sie bei langerer Lagerung an feinver-
teiltem Luftgehalt von der Fertigung her verlieren und dadurch an
Dichte zunehmen.

Man verwendet den Impedanzbegriff ferner fur den Ubergang der
StoBenergie - sei es eines VerdichtungsstoBes oder einer Deto-
nationswelle - fir den Ubergang in ein benachbartes Medium:
Bezeichnen g, und p, die Dichte, und ¢, und c, die thallgeschwin-
digkeiten in den Medien 1 und 2, so gelten fur den Ubergang der
Schallwelle folgende Beziehungen:

ir di i S _ 016 T 0,6y ©)
fur die Reflexion: Suer 010y T 02y

Sy 20,C, 10
fur den durchgelassenen Schall: N (10)

Sges: Energie der zur Grenzflache anlaufenden Schallwelle;
S,: reflektierte Energie; Sy: durchgelassene Energie.

*) .SPRENGTECHNIK — Begriffe, Einheiten, Formelzeichen®, DIN 20163
(1973), Beuth-Vertrieb GmbH. J. F. Roth: Explosivstoffe (1958), S. 26.
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Die Detonationsimpedanzen wirden fiur einen Sprengstoff ,I* mit
hoher Detonationsgeschwindigkeit, fur einen zweiten ,II* mit
mittlerer und einen dritten ,lIl* mit relativ geringer Geschwindig-
keit betragen:

Sprengstofftype I ] Hi

Dichte in 108 kg/m3 1,7 10 08
Detonationsgeschwindigkeit D in 103 m/s 80 40 20
Detonationsimpedanz o,D in 108 kg/m2s 136 40 16

Es folgt eine Zusammenstellung von Schall-Impedanz-Werten:

Basalt; Kalkstein; Grauwacke; Granit: 16-20 X 106 kg/m2s
Sandstein 6,0 X 108kg/ms
Tuff 3,0 X 106kg/m2s
Mergel 22 X 108kg/m2s
Stahl 12,4 X 106kg/m2s
Wasser 1.4 X 108 kg/m2s
Luft 0,006 X 106 kg/m2s

Aus den Formeln (9) und (10) sowie den Zahlenwerten der Tabellen
ist die jedem Praktiker gelaufige Erfahrung ableitbar, daB man im
weicheren, zerkliifteten Gestein vorteilhaft Sprengstoffe geringerer
Dichte und geringerer — Detonationsgeschwindigkeit anwendet.
Die im Bohrloch gemessenen Werte fir die Detonationsgeschwin-
digkeit liegen ohnehin bei gelatinésen Sprengstoffen bei 3500 m/s
und bei pulverférmigen bei 3700 m/s, also erheblich niedriger als
die im Stahlrohr gemessenen Werte.

Der extrem niedrige Impedanzwert fiur Luft bewirkt, daB kaum
Detonationsenergie an Luft abgegeben wird, wenn sie z.B. fein-
verteilt im Sprengstoff vorliegt. Roth konnte experimentell nach-
weisen, daf} durch Luftblasenverteilung in Nitroglyzerin die Schlag
empfindlichkeit sehr stark heraufgesetzt wird.
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Selektive Detonation

Die von H. Ahrens beschriebene Selektivitat im Detonationsablauf
tritt dann auf, wenn an der durch die StoBwelle angeregten inten-
siven chemischen Reaktion (— Detonation) Vorgange sehr ver-
schiedener Empfindiichkeit und damit sehr verschieden langer
Induktionsperiode beteiligt sind. Ist die Intensitat der StoBwelle
infolge auBerer Umstdnde, wie z. B. fehlenden Einschlusses, sehr
gering, kann die Induktionsperiode fur die unempfindlichere Reak-
tion unendlich werden, d. h. diese findet nicht mehr statt.

Technische Bedeutung hat die beschriebene Selektivitat bei den
Salzpaar-Wettersprengstoffen (— Wettersprengstoffe). Ihr Anteil
an Sprengod! ist so gewéhlt, daB er noch gerade eine Detonation
gewahrleisten wiirde, wenn er in einem inerten Salzbett verteilt
wire. Die unempfindliche Reaktion im Sinne der obigen Darlegung
ist die Salzpaarumsetzung selbst:

NaNO, (bzw. KNO,) +NH,Cl = NaCl (bzw. KCI) +N, +
+2H,0 +1/20,

Sie findet nur statt, wenn der Detonationsvorgang durch Einschluf3
begunstigt ablduft; sonst verhalt sich das Salzpaargemisch wie
inertes Salz. Wird der Sprengstoff also ohne Einschluf3 abgetan
(wie bei der Kantenmérser-Prifung, oder nach WegriB des Ein-
schlusses durch den vorhergehenden SchuB in der Kohle), so fin-
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Detonationsgeschwindigkeit

[ o

det nur die schnelle, uber den Mengenanteil begrenzte und dahe-
zindungefahrliche Sprengodlumsetzung statt; wird der Sprengsto=
im unverletzten Bohrloch abgetan, lauft die Salzpaar-Umsetzun-

mit, und der Sprengstoff vermag sein Arbeitsvermoégen zu e -
falten.

Detonationsgeschwindigkeit

detonation rate: vitesse de détonation

ist die Geschwindigkeit, mit welicher die Detonation in einen
Sprengstoff fortschreitet; sie ist bei maximaler Dichte und in einer
Ladeséule wesentlich oberhalb des , kritischen Durchmessers® fur
jeden Sprengstoff eine charakteristische Konstante, die durch an-
dere Umsténde nicht beeinfluBt wird. Sie nimmt mit abnehmender
Ladedichte ab. Sie wird mit Kurzzeitmessern (mit elektronischen
Dekadenzéhlern, friher mit Funkenchronographen oder einem opti-
schen Chronographen) oder nach dem Verfahren von Dautriche
gemessen. _

Die gelatinésen Nitroglyzerin- und Nitroglykol-Sprengstoffe weisen
ohne und mit EinschluB sehr auseinanderliegende Werte auf, die
daher auch als ,untere” und ,obere” Detonationsgeschwindigkeit
bezeichnet werden. Die im Stahirohr gemessene Geschwindigkeit
wird im Bohrloch selbst nicht erreicht, sie liegt dort etwa bei
3500 m/s. Pulverférmige Sprengstoffe zeigen im Bohrloch Werte
von etwa 3700 m/s.

Sensibilisierte seismische Spezialsprengstoffe (— Geosit) detonie-
ren mit und ohne EinschluB nur mit der ,oberen” Detonationsge-
schwindigkeit.

Detonationsiibertragung

sympathetic detonation; détonation par influence

Eine detonierende Sprengstoffpatrone vermag eine benachbarte
Patrone zur Detonation mit anzuregen; bei ausreichend empfind-
lichen Sprengstoffen géschieht dies iber eine Entfernung von
mehreren Zentimetern hinweg. Wird die Ubertragung der Spreng-
stoffe im metallischen EinschiuB - z.B. in einem Eisenrohr — ge-
pruft, kann die Ubertragungsweite bis zu 1m und mehr betragen.
Die zur Zeit in Deutschland tbliche Methode zur Bestimmung der
Detonationsibertragung besteht darin, daf 2 Patronen gleicher Art
axial ausgerichtet mit einem Zwischenraum auf eine Sandbettung
gelegt werden. Nun wird diejenige Entfernung ermittelt, bei der
eben noch eine Ubertragung stattfindet. Die erzielten Entfernungen
sind u.a. auch vom Durchmesser der Patrone abhéangig.
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Im englischen Sprachgebrauch wird das Ubertragungsverhalten
als ,gap“-Test bezeichnet.

Der EuropaausschuB fir die Normung von Explosivstoffprufungen
schlagt vor, die Fahigkeit zur Detonationsiibertragung bei gewerb-
lichen Sprengstoffen so zu ermitteln, daB zwei Patronen des klgm-
sten technisch gefertigten Durchmessers an einem Stab aus Weich-
eisen, Holz oder Kunststoff koaxial ausgerichtet, befestigt und
horizontal frei in Luft hangend gesprengt werden. Zur Initiierung
der Schlagpatrone wird eine Sprengkapsel Nr.8 verwendet. Der
Abstand der beiden Patronen wird von 0-9cm um jeweils 1cm,
von 10-20 cm jeweils um 2 cm und dartiber um jeweils 5 cm ver-
groBert. Die Feststellung der vollstandigen Detonation der Emp-
fangerpatrone erfolgt entweder mit einer am Ende dieser Patrohe
senkrecht zur Achse gesetzten Bleiplatte oder durch eine zweltg
Empfangerpatrone. Die Féhigkeit zur Ubertragung soll alg ,,Koeffl-
zient der Detonationsiibertragung” (coefficient de transmission de
la détonation), C.T.D., bezeichnet und zahlenméaBig als das arith-
metische Mittel aus drei aufeinanderfolgenden positiven und nega-
tiven Resultaten angegeben werden. .

— Wettersprengstoffe werden in Deutschland auBerdem im Kohle-
Zement-Rohr auf Ubertragung geprift; dies sind mit axialer Boh-
rung versehene Zylinder aus einer abgebundenen Misphung von
Zement mit Kohlenstaub in den Mischungsverhéltnissen 1:2
und 1:20.

Bei den bisher berichteten Untersuchungen bestanden Gel?_er— und
Empfanger-Patrone aus dem gleichen Sprengstoff. Die Ubertra-
gung bei einer genormten Geber-Patrone (z. B. einem Hexoggn-
PrePkérper) durch ein Brems-Medium verschiedener Dicke hin-
durch kann dartber hinaus ein Mittel zur Bestimmung der Emp-
findlichkeit der verschiedenen Explosivstoffe verwendet werden.
In USA begann man damit, Spielkarten-Blatter zwischen .Geber-
und Empfanger-Patrone zu legen. In einer weiteren Verfeinerung
der Methode gelingt es, das Brems-Medium so zu wéhlen, daf
nur die StoBwelle, nicht aber die Warme-Ubertragung als aus-
I6sendes Moment an der Empfangerpatrone verbleibt (,shock-
pass-heat-filter*). Abb. 12 zeigt eine solche Anordnung:

_;4‘*—
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* beberladung

K ox x x x x

X o« % x  x

X X,

Plexiglas- E
shock pass heat 9 &
filter =
1

g L

: prUfendér ] Rohr
Stoff N {EinschluR)
X ox x Abb. 12. Gap Test

Es ist Ublich geworden, als Resultat solcher Teste den StoBwellen-
druck anzugeben, der nach Durchlaufen der Plexiglas-Dicke d ge-
rade noch Detonation auslést; Held*) gibt fir eine Tetryl-Geber-
ladung von 50 mm Lénge und 50 mm ¢ die Formel an

p = 105 e0,0358d
p in kbar, d in mm

Trimborn“) hat eine besonders einfache Methode mit Wasser als
Ubertragungsmedium beschrieben:

*) M. Held, Initiierung von Sprengstoffen, ein vielschichtiges Problem der
Detonationsphysik, Explosivstoffe 16, 2-17, (1968) und J. Jaffe, R. Beau-
gard und Amster: Determination of the Shock Pressure Re'quired to
Initiate Detonation of an Acceptor in the Shock Sensitivity Test — ARS
Journal 32, 22-25, (1962).

**) F. Trimborn, Explosivstoffe 15, 169-175 (1967).
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Sprengschnur als
Explosionsnachweis

Plexiglasrohr
(21/25 mm Durchmesser)

Emptangerladung

Iwischenschicht
( Wasser |

Geberladung
(10g Hexogen, 5% Wachs )

Sprengkapsel

Abb. 13. Gap-Test nach Trimborn

Die Ubertragungspriifung ist mit Riicksicht auf das flissige Brems-
medium von unten nach oben angeordnet. In eine Grundplatte aus
Stahl ist eine Bohrung zur Aufnahme eines Briickenziinders und
eine Nut fur die Zindleitung eingelassen. Ferner tragt sie eine
Stahlstange zur Befestigung einer Sprengschnur, die in Verbindung
mit einer Bleiplatte als Explosionsnachweis fir die Empféanger-
ladung benutzt wird.

Die Geberladung aus Hexogen mit 59 Wachs wird in ein Plexi-
glasrohr mit der Kapselaufnahme nach unten eingeklebt und mit
Wasser (iberschichtet, dessen Schichtdicke leicht schrittweise ver-
anderbar ist; die Empfangerladung schiieBt sich nach oben im
gleichen Plexiglasrohr an und endet mit der erwadhnten Spreng-
schnur. Einige Ergebnisse:

e s e
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3 Danach stehen die aus den Messungen errechneten Initiierungs-
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bestehen aus der Detonations-Theorie. Experimentelle Daten wur-
den in den USA in einem ,Detonationskalorimeter” ermittelt*), wel-
ches bei genligender GroBe und ausreichender Wandstarke der
Sprengkammer die Vornahme von Detonationen erméglichte; dabei
wurde die oben erwahnte Beeinflussung durch die Dichte des
Sprengstoffs festgestellt.

Diamylphthalat
diamylphthalate; phtalate diamylique
@CO‘O'C{,HH
CO-0-CsHyy
Bruttoformel: C,gH,,0O,
Mol.-Gew.: 306,4
Bildungsenergie: —688 kcal/kg = —2879 ki/kg

Bildungsenthalpie: —715 kcal/kg = —2992 kl/kg
Sauerstoffwert: —235,0 %

Diamylphthalat dient als gelatinierender Zusatz zu SchieBpulvern
und zu deren — Oberflachenbehandlung.

Diazodinitrophenol

diazodinitrophenol; diazodinitrophénol; Dinol; Diazol; D.D.N.P.

O;N N

NO;
gelblich bis rotgelbes amorphes Pulver
Bruttoformel: C,H,N,O;
Mol.-Gew.: 210,1
Bildungsenergie: —349,5 kcal/kg = — 1462 ki/kg
Bildungsenthalpie: —365 kcal/kg = —1527 kl/kg
Sauerstoffwert: —60,9 %
Stickstoffgehalt: 26,67 %
Dichte: 1,63 g/cm3

|

*} D. L, Ornellas, The Heat and Products of Detonation in a Calorimeter of
CNO, HNO, CHNF, CHNO, CHNOF, and CHNOSi Explosives, Com-
bustion and Flame 23, 37-46 (1974).
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Bleiblockausbauchung: 326 cm?
Detonationsgeschwindigkeit:

6600 m/s bei p = 1,5 g/cm?
Verpuffungspunkt: 180-200 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,15 kp m =1,5 Nm

Wenig |6slich in Wasser, etwas |6slich in Methano! und Alkohol,
I6slich in Aceton, Nitroglycerin, Nitrobenzol, Anilin, Pyridin und
Essigsédure.

Diazodinitrophenol dunkelt im Sonnenlicht schnell.

Die Verbindung wird hergestellt durch Diazotierung von Pikramid-
saure mit Natriumnitrit in salzsaurer Lésung bei guter Kiihlung,
Reinigung des anfallenden dunkelbraunen Produktes durch Auf-
I6sen in heiBem Aceton und Ausfallen mit Eiswasser.

Die Diazoverbindung findet Verwendung als Initialsprengstoff in
den USA. Sie ist kraftiger als Knallquecksilber und etwas schwa-
cher als Bleiazid.

Dibutylphthalat
dibutylphthalate; phtalate dibutylique; Phthalséduredibutylester
©:CO‘O-C4H9
CO-0-C4H,
farblose Flussigkeit
Bruttoformel: C,,H,,0,
Mol.-Gew.: 278,4
Bildungsenergie: —696,1 kcal/kg = —2913 kl/kg
Bildungsenthalpie: —723 kcal/kg = —3027 ki/kg
Sauerstoffwert: —224,19 %
Dichte: 1,045 g/cm3

Kp. (bei 20 mm Hg): 205-210 °C
Flammpunkt: 170 °C

Dibutylphthalat ist in Wasser unléslich, in den tblichen organischen
Losemitteln gut loslich.

|

Technische Reinheitsforderungen
Reingehalt (aus Verseifungsbestimmung)

nicht unter 99 %
Aschegehalt: nicht Gber 0,02 %

Dichte: 1,044—1,054 g/cm?
Reaktion in alkoholischer Lésung

gegen Phenolphthalein: neutral

o s
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Dichte

density; densité

— Ladedichte

Diglykoldinitrat

diethyleneglycol dinitrate; dinitrate de diéthyléneglycol;
Digthylenglykoldinitrat; Dinitrodiglykol; DEGN

CHp0-NO;
CH,
o)
N
e
CH,-0-NO,

farblose, geruchlose Flussigkeit

Bruttoformel: C,H,N,O,

Mol.-Gew.: 196,1

Bildungsenergie: —502,2 kcal/kg = —2101 kl/kg
Bildungsenthalpie: —528 kcal/kg = —2208 ki/kg
Sauerstoffwert: —40,8 9/,

Stickstoffgehalt: 14,29 o/,

Normalgasvolumen: 1030 I/kg

Explosionswarme: 1081 kcal/kg = 4527 kl/kg
Spezif. Energie: 116,6 mt/kg = 1143 kl/kg

Dampfdruck:

Millibar Temperatur
°C

0.0048 20

0.17 60

Dichte: 1,3846 g/cm3 (20/4)
Brechungsindex: n2 = 1,4498
Kp.: 139 °C (bei 7 mm)

F.: +3 °C (stabile Form)

—10,4 °C (labile Form)
Bleiblockausbauchung: 410 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 6600 m/s bei p =
1,38 g/cm3
Verpuffungspunkt: 190 °C
Schlagempfindiichkeit 0,02 kpm = 0,2 Nm

D ———

91 Dimethylhydrazin

Bei gewdhnlicher Temperatur mischbar mit Nitroglycerin, Nitro-
glykol, Ather, Aceton, Methylalkohol, Chloroform und Benzol, nicht
mischbar bzw. schlecht léslich in Athylalkohol und Tetrachlorkoh-
lenstoff. Wenig hygroskopisch und wenig léslich in Wasser, jedoch
mehr als Nitroglycerin.

Seine Dampfe verursachen Kopfschmerz, aber weniger als die von
Nitroglykol.

Das Diglykoldinitrat wird wie Nitroglycerin durch Nitrieren von
Diathylenglykol mit Mischsaure diskontinuierlich oder kontinuier-
lich hergestellt. Diglykol wird synthetisch gewonnen. Die relative
Instabilitat der Abfallsdure bedingt besondere Mischsaurerezep-
turen und sofortige Denitrierung der Abfallsédure nach Beendigung
der Nitrieroperation.

Diglykoldinitrat wurde wahrend des zweiten Weltkrieges von deut-
scher Seite in groBem Umfang als Grundbestandteil zweibasiger
Pulver (— SchieBpulver) verwendet. Die Diglykolpulver kénnen in
ihrem Kaloriengehalt niedriger gehalten werden als vergleichbare
Nitroglycerinpulver; sie stellten einen ersten Schritt zu sogenann-
ten ,kalten“ Pulvern dar. Das Diglykoldinitrat und auch das Tri-
glykoldinitrat werden auch als Raketentreibsétze eingesetzt.

Technische Reinheitsforderungen fiir Diglykol als Vorprodukt

Aussehen: klar, farblos
Dichte (20/4): 1,1157-1,1165 g/cm?
Siedeanalyse: 241-250 °C
Feuchtigkeit: nicht Uber 0,5 %
Gluhrickstand: nicht tber 0,02 %
Saure als H,S0,: nicht tber 0,01 %
Chloride: nur Spuren
Verseifungszahl: nicht Gber 0,02 %
reduzierende Bestandteile

(Test mit AgNO; in NH;-Lsg.): 0

Viskositat bei 20 °C: 35,7 cp
Monoglykolgehalt: nicht tber 2%

(Bestimmung: 4 ml Diglykol und 4 ml Lésung von 370 g NaOH/
Liter werden gemischt und abgekihlt, 2 ml CuSO,-Losung
(200 g CuSQ, -5 H,0O/Liter) zugegeben und geschittelt. Be-
stimmung durch kolorimetrischen Vergleich mit Diglykol-Gly-
kol-Standard-Mischungen bei gleicher Prozedur, die 0,5; 1,5
und 2 % Glykol enthalten.)

Dimethylhydrazin
dimethylhydrazine; diméthylhydrazine; UDMH
CHj

/
HgN'N\
CH3;
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fBarbtltosfe FIUs-sigkeit Das Produkt ist durch alkalische Hydrolyse leicht zersetzbar. In
Mrul c(J;orm.el. CHeN, Berihrung mit neutralem und saurem Wasser ist es stabil. In den
B‘?d.- ew.: 60’,10 meisten organischen Losungsmitteln und in geschmolzenem TNT
llaungsenergie: +247,3 kcal/kg = 1035 kl/kg ist es unloslich; es 16st sich in Dimethylsulfoxid (DMSO).
Bildungsenthalpie: +198 kcal/kg = +828 kl/kg o + HNO. —N.O.-Genmi ol
Dimethylhvdrazin di e, i ) ) Die Weiternitrierung mit 3s—N;0,-Gemisch erzielt das Tetra-
ylhydrazin dient fiir Flussig-Raketen-Antriebe (—Aerozin). nitramin ,Sorguyl“:
. H
Dingu und Sorguyl*) (,)21\'51*\%\\’()2
. ) o=d\‘ £=0
dinitroglycolurile und tetranitroglycolurile; glycolurile 0NN~ -NNO;y
dinitramine et glycolurile tétranitramine H
Die Reaktion zwischeln Glyoxal O=CH~CH=0 und Harnstoff farblose Kristalle
H,;N—C=0~NH, ergibt Glykoluril mit der Strukturformel Bruttoformel: C,H,N;O,q
H Molekulargewicht: 322,1
HN- [ NH Sauerstoffwert: +5,0 %o
O:Li /‘Czo Stickstoffgehalt: 34,79 %
HN~¢~NH Dichte: 2,01 g/cm3
H Detonationsgeschwindigkeit: 9150 m/s bei o =
N . 1,95 g/cm3
Die Dinitrierung ergibt ,Dingu*: Verpgffungspunkt: 237 °C
H H H Schlagempfindlichkeit: 0,15-0,2kp m = 1,5-2Nm
o C
O_Plf,\f NNO O,NN"T>NNO, H;\I/C\I\\n\‘o2 Das Produkt ist interessant wegen seiner hohen Dichte und seiner
O;\IC\ F=0 0=C = O=C C=0 hohen Detonationsgeschwindigkeit.
2 N\C/N HN\C/NH HN\L/NNOZ
H oder A oder H

farblose Kristalle m-Dinitrobenzol
Bruttoformel: C,H,N,O, metadinitrobenzene; métadinitrobenzéne
Molekulargewicht: 232,1 ' NOy
Sauerstoffwert: —27,6 9
Stickstoffgehalt: 36,21 %

Dichte: 1,94 g/cms NO,
:D%onjtionsgeschwindigkeit: 7580 m/s bei p = hellgelbe Kristallnadeln

.75 g/cm3 Bruttoformel: C,H,N,O,
S)ei Maximaldichte nicht detonierbar) Mol.-Gew.: 168,1

erpuffungspunkt: 225—250 °C Bildungsenergie: —19,3 kcal/kg = —80,58 kl/kg
die Zersetzung beginnt schon bei 130 °C Bildungsenthalpie: —36,9 kcal/kg = —154,3 ki/kg
Schlagempfindlichkeit: 05—-06kp m=5—6Nm Sauerstoffwert: —95,18 %o
Reibungsempfindlichkeit: 2030 kg Stiftbelastung Dichte: 1,50 g/cm?

Stickstoffgehalt: 16,67 %
Normalgasvolumen: 850 I/kg
Explosionswirme: 820 kcal/kg = 3433 kl/kg

*) Dingu und Sorguyl wurden entwickelt durch die SOCIETE NATIONALE Spezi i
ezif. Energie: 72,4 mt/kg = 710 kl/k
DES POUDRES ET EXPLOSIVS, Sorgues, Frankreich. Fp 89,6 °C ° e °

———‘;
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Dampfdruck:

Millibar Temperatur
°C
0,1 90
5 150
50 200
266 250
914 290

Bleiblockausbauchung: 242 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 6100 m/s bei Dichte
1,50 g/cm3

Verpuffungspunkt: Verdampfung bei 291 °C; keine
Verpuffung

Schlagempfindlichkeit: 4 kp m = 39 Nm
Reibempfindlichkeit: bei 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion

Grenzdurchmesser-Stahlhilsentest: 1 mm

Dinitrobenzol ist in Wasser nur geringfiigig 18slich.

Man gewinnt es durch direkte Nitrierung von Benzol oder von
Nitrobenzol. Es ist ein recht unempfindlicher Sprengstoff.

Wegen seiner Giftigkeit wurde Dinitrobenzol nur in Zeiten groBer
Verknappung an Trinitrotoluol fur Sprengladungen eingesetzt.

Der MAK-Wert (,maximale Arbeitsplatz-Konzentration*) betragt
fur Dinitrobenzol 1 mg/m3.

Dinitrochlorbenzol

dinitrochlorobenzene; dinitrochlorobenzéne;
1,2,4-Chlordinitrobenzol

Cl
NO,

NO,

klare hellgelbe Kristalle

Bruttoformel: C,H,N,0,ClI

Mol.-Gew.: 202,6

Bildungsenergie: —13,8 kcal/kg = —57,8 kl/kg
Bildungsenthalpie: —28,6 kecal/kg = —120 kl/kg

95 Dinitrochlorhydrin

Sauerstoffwert: —71,1%

Stickstoffgehalt: 13,83 %

Dichte: 1,70 g/cm3

F.: (Isomerengemisch): 43 °C

Kp.: 315°C

Bleiblockausbauchung: 225 cm3
Verpuffungspunkt: bis 360 °C keine Reaktion
Schlagempfindlichkeit: Uber 5 kp keine
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Grenzdurchmesser-Stahlhllsentest: bei 1 mm keine
Reaktion

Dinitrochlorbenzol ist unléslich in Wasser, [3slich in heiBem Alko-
hol, Ather und Benzol.

Man erhalt Dinitrochlorbenzol bei der Nitrierung von Chlorbenzol
als ein Gemisch der 2,4-Verbindung (F. 53,4 °C) und der 2,6-Ver-
bindung (F. 87-88 °C).

Das Dinitrochlorbenzol ist ein Zwischenprodukt fur viele Synthe-
sen (— Hexanitrodiphenylamin, Trinitrochlorbenzol, Trinitroanilin,
Trinitrobenzol usw.).

Dinitrochlorhydrin

Monochlordinitroglycerin, Glycerinchlorhydrindinitrat,
Chlorhydrindinitrat, Monochlordinitrin

CH,0ONO, CH,ONO,
| [

CHONO: CHCI
c|H2c1 éHzONOz

a B
schwach gelbliche Flissigkeit
Bruttoformel: C;H,N,0,Cl
Mol.-Gew.: 200,5
Sauerstoffwert: —15,9 %
Stickstoffgehalt: 13,97 %
Dichte: 1,54 g/cm3
E.: +5°C
Bleiblockausbauchung: 475 cm?
Detonationsgeschwindigkeit: 6750 m/s bei p =
1,54 g/cm3
Explosionswarme: 1053 kcal/kg
Verpuffungspunkt: 190-205 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,7 kp m = 7 Nm

R R R ——————————S:
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Dinitrochlorhydrin ist nicht hygroskopisch, praktisch unigslich in
Wasser, leichter fliichtig und weniger viskos als Nitroglycerin und
von starkerer physiologischer Wirkung als dieses.

Dinitrodimethyloxamid
dinitrodimethyloxamide; dinitrodiméthyloxamide

CO-N(NO,)- CH,
\
CO-N(NO,)-CH,

farblose Kristallnadeln

Bruttoformel: C,H,N,O,

Mol.-Gew.: 206,1

Bildungsenergie: —331,7 kecal/kg = —1 388 kl/kg
Bildungsenthalpie: —355 kcal/kg = —1484 ki/kg
Sauerstoffwert: —38,8 %

Stickstoffgehalt: 27,19 %

Dichte (15 °C): 1,523 g/cm?3
Bleiblockausbauchung: 360 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 7100 m/s bei o =
1,50 g/cm3

Schlagempfindlichkeit: 0,6 kp m = 6 Nm

Die Verbindung ist unlgslich in Wasser, wenig loslich in Ather und
Chloroform, 18slich in Alkohol. Sie ist chemisch bestéandig.

Dinitrodimethyloxamid wird durch Nitrierung von Dimethyloxamid
mit Salpetersaure/Schwefelséure hergestelit.

Dinitrodioxyathyloxamiddinitrat

dinitrodioxiethyloxamide dinitrate;
dinitrate de dioxyéthyl-dinitroxamide;
Dinitrodiathanoloxamiddinitrat; Neno

Yo
gO'N-CHg'CHg-O-NOZ
CO-Z\l‘-CHZ'CHz'O-NOZ

NO,

farblose Blattchen

Bruttoformel: C;HgNO,,

Mol.-Gew.: 356,2

Bildungsenergie: —337,5 kecal/kg = — 1412 kl/kg

97 Dinitroformin

Bildungsenthalpie: —359 kcal/kg = — 1502 kl/kg
Sauerstoffwert: —18,0 %

Stickstoffgehalt: 23,60 %o

F.. 88°C

Dinitrodidthanolnitratoxamid ist leicht l8slich in Aceton, heilem
Alkohol, unigslich in kaltem Wasser.

Man erhalt Dinitrodiadthanolnitratoxamid durch Nitrierung von
Diathanoloxamid, das durch Kondensation von Monoéathanolamin
mit Oxalsé&ure gewonnen wird.

Dinitrodiphenylamin
;102

NO,

Bruttoformel: C,,H,N,0,

Mol.-Gew.: 259,1

Bildungsenergie: +39,4 kcal/kg = +165 kl/kg
Bildungsenthalpie: +21,1 kcal/kg = +88,3 kl/kg
Sauerstoffwert: —151,2%

Stickstoffgehalt: 16,22 %

Normalgasvolumen: 546 I/kg

Explosionswarme: 902 kcal/kg = 4650 ki/kg
Dichte: 1,42 g/cm3

Spezif. Energie: 50,2 mt/kg = 728 kl/kg

HN

Dinitroformin

formylglycerol dinitrate; dinitrate de formylglycérine;
Formyldinitroglycerin; Glycerin-formiat-dinitrat

CHp-O-CHO

(]IH-O-Noz

CH3-0-XNO,

blaBgelbes Ol
Bruttoformel: C,HN,O,
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Mol.-Gew.: 210,1
Sauerstoffwert: —22,9 9,
Stickstoffgehalt: 13,33%,
Dichte: 1,57 g/cm3
Explosionswarme:

1009 kcal/kg = 4225 k I/kg

Zur Darstellung von Dinitroformin setzt man Glycerin mit Oxal-
sdure um und nitriert das entstandene Monoformin-Glyceringe-
misch mit Mischsaure. Dinitroformin fallt als Gemisch mit 709/,
Nitroglycerin an.

Die Mischung wurde zur Herstellung ungefrierbarer Sprengstoffe
vorgeschlagen, ist jedoch heute durch das Nitroglykol tiberholt.

Dinitroglycerin
glyceryldinitrate; dinitrate de glycérol; Glycerindinitrat

(Hp"O-NO;  CHy-O-NO,

CH-OH GH-0-NO,
CH,;-0-NO;  CH,-OH
o B

farbloses, geruchloses Ol

Bruttoformel: C;HN,O,

Mol.-Gew.: 182,1

Sauerstoffwert: —17,6 %

Stickstoffgehalt: 15,38 %

Dichte: 1,51 (15/4) g/cm3

F..—30°C

Kp.: 146-148 °C (bei 15 mm)
Bleiblockausbauchung: 450 cm3
Explosionswarme: 1201 kcal/kg = 5029 kl/kg
Verpuffungspunkt: 170 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,15 kp m = 1,5 Nm

Dinitroglycerin ist dickflussig, aber flichtiger und leichter in Was-
ser |8slich als Nitroglycerin, hygroskopisch und ein brauchbarer
Gelatinator fur manche Nitrocellulosen. Es ist stabiler als das
Glycerin-Trinitrat. Seine Dampfe sind giftig und verursachen Kopf-
schmerz.

Dinitroglycerin wurde technisch durch Nitrieren von Glycerin mit
Salpetersaure hergestellt, wobei Gemische von Di- und Trinitro-
glycerin erhalten wurden.

99 1-5- und 1-8-Dinitronaphthalin

Dinitroglycerinnitrolactat
Glycerin-nitrolactat-dinitrat

o
(T‘H'O'NOg
CcO
O/
\(I:Hz
(T'H‘O‘NOZ
CH,-0-NO,

farblose Flussigkeit
Bruttoformel: C;H;N;O,,
Mol.-Gew.: 299,2
Sauerstoffwert: —29,7 %
Stickstoffgehalt: 14,05 %o
Dichte: 1,47 g/cm?
Brechungsindex: n = 1,464
Verpuffungspunkt: 190 °C

Dinitroglycerinnitrolactat ist in Wasser praktisch.unldslicf‘b, Igicht
1slich in Alkohol und Ather und ein guter Gelatinator fur_Nntro-
cellulose. Es ist warmebesténdiger und weniger schlagempfindlich
als Nitroglycerin. '

1-5- und 1-8-Dinitronaphthalin
dinitronaphthalene; dinitronaphthaléne; Dinal

NO, 0N NO;
NO;
1-5 1-8

graugelbes Pulver

Bruttoformel: C,(H,N,O,

Mol.-Gew.: 218,2

Bildungsenergie:

1 6-lsomere: +53,6 kcal/kg = +224 kl/kg
1,8-lsomere: +67,4 kcal/kg = +282 kl/kg
Bildungsenthalpie:

1,5-lsomere: +37,1 keal/kg = +155 kl/kg
1,8-lsomere: +50,9 kcal/kg = +213 ki/kg
Sauerstoffwert: —139,4 %
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Stickstoffgehalt: 12,84 9/,

Normalgasvolumen: 488 I/kg

Explosionswarmen:

1,5-Isomere: 629 kcal/kg = 2635 kl/kg

1,8-Isomere: 637,6 kcal/kg = 2667 kl/kg

Spezif. Energie: 50,5 mt/kg = 495 ki/kg

F.: 1,5-lsomere: 216 °C 1,8-Isomere: 170 °C

Bleiblockausbauchung: 81 cm3/10 g

Verpuffungspunkt: 318 °C

Schlagempfindiichkeit: bis 5 kp m = 49 Nm

keine Explosion

Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion

Man erhalt Dinitronaphthalin durch Nitrierung von Naphthalin mit
Mischsdure in zwei Stufen; das technische Produkt schmilzt etwa
ab 140 “C; es ist ein Isomerengemisch.

Es ist in Benzol, Xylol und Aceton leicht, in Alkoho! und Ather
wenig [dslich.

Das Produkt wurde in franzésischen Sprengstoffmischungen, den
~Schneideriten”, als Kohlenstofftrager verwendet.

Dinitro-o-Kresol
dinitroorthocresol: dinitroorthocrésol

OH

O,N @rcm

gelbe Kristalle

Bruttoformel: C,HN,O,

Mol.-Gew.: 198,1

Bildungsenergie: —320 kcal/kg = —1339 kl/kg
Bildungsenthalpie: —348 kcal/kg = — 1456 kl/kg
Sauerstoffwert: —96,9 9/,

Stickstoffgehalt: 14,51 %,

Normalgasvolumen: 620 I/kg

Explosionswarme: 600 kcal/kg = 2512 ki/kg
Spezif. Energie: 63,3 mt/kg = 621 kl/kg

F.: 86 °C

Schlagempfindlichkeit: iiber 5 kp m
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion

101 Dinitrophenylglycolédthernitrat

Dinitro-o-Kresol ist unempfindlicher als Dinitrobenzol. Es wird. -
z.T. in Form seiner Salze ~ als Schadlingsbekampfungsmitte! ein-

gesetzt.

Dinitrophenylglycerinatherdinitrat

glycerol-2 4-dinitrophenyletherdinitrate; '
dinitrate de glycérine-dinitrophényléther; Dinitryl

cng\O NO,
CH-O-N%Q

(lng-O-NOZ NO,

gelbliche Kristalle

Bruttoformel: C,HgN,O,,
Mol.-Gew.: 348,2
Sauerstoffwert: —50,6 %o
Stickstoffgehaft: 16,09 %

F.: 124 °C
Bleiblockausbauchung: 320 cm3

Verpuffungspunkt: 205-210 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,8 kp m = 8 Nm

Die Darstellung erfolgt durch Eintragen von o-Nitrophenylglycerin-
dther in Mischséure bei 25-30 °C.

Die Verbindung ist unléslich in Wasser, leicht l&slich in Aceton,
aber ein schlechter Gelatinator fir Nitrocellulose.

Dinitrophenylglykolathernitrat
dinitrophenoxyethylnitrate; nitrate de 2,4-dinitrophénoxyéthyle

Cng- O@NOZ

NO,
CHz'O‘NOZ

gelblichweiBe Kristalle

Bruttoformel: CH;N,O,

Mol.-Gew.: 273,2

Bildungsenergie: —223 kecal/kg = —934 kl/kg
Bildungsenthalpie: —243 kcal/kg = —1017 ki/kg
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Sauerstoffwert: —67,4 %

Stickstoffgehalt: 15,38 %/,

Dichte: 1,60 g/cm3

E.. 64-67 °C

Bleiblockausbauchung: 280 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 6800 m/s bei o =
1,57 g/cm3

Verpuffungspunkt: Gber 300 °C
Schlagempfindlichkeit: 2 kp m = 20 Nm

Unloslich in Wasser, 18slich in Aceton und Toluol.

Es wird hergestellt durch Lésen von Phenylglykolather in Schwe-
felsaure und EingieBen der Lésung in Mischsédure bei 10-20 °C.
Es ist ein Gelatinator fur Nitrocellulose.

2,4-Dinitrophenylhydrazin
dinitrophenylhydrazine

NH-NH,
NO,

NO.

Bruttoformel: C;H,N,O,

Mol.-Gew.: 198,1

Bildungsenergie: +71,2 kcal/kg = +298 ki/kg
Bildungsenthalpie: +32,3 kcal/kg = +135 kl/kg
Sauerstoffwert: —88,8 %

Stickstoffgehalt: 28,28 o/

Ist nach Untersuchungen der BAM trocken explodierbar, mit 20 %
H,O dagegen nicht mehr explosionsgefahrlich.

1,4-Dinitrosobenzol
dinitrosobenzene; dinitrosobenzéne

NO

NO
Bruttoformel: C,H,N,0,

103 Dinitrotoluol

Mol.-Gew.: 136,1

Sauerstoffwert: —141 ¢/

Stickstoffgehalt: 20,58 %/

F.: Zersetzung

Bleiblockausbauchung: 138 cm3

Verpuffungspunkt: 178-180 °C

Schlagempfindlichkeit: 1,5kp m = 15Nm

Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung
keine Reaktion

Grenzdurchmesser-Stahlhilsentest: 2 mm

Erstaunlich ist, daB diese Substanz mit so wenig Sauerstoff-Einbau
noch explosionsfahig ist. Im Ein-Zoll-Stahlrohr detoniert sie bei
Zindung mit Ziundladungsk&rper noch durch.

Dinitrotoluol

dinitrotoluene; dinitrotoluéne; Binitrotoluol; DNT

NO,

NO,

gelbe Nadeln

Bruttoformel: C,HN,O,

Mol.-Gew.: 182,1

Bildungsenergie:
2,4-Isomere: —70,0 kcal/kg = —292,8 ki/kg
2,6-lsomere: —38,1 keal/kg = —159,5 kl/kg

Bildungsenthalpie:
2,4-lsomere: —89,5 kcal/kg
2,6-lsomere: —57,6 kcal/kg

Sauerstoffwert: —114,4 %

Stickstoffgehalt: 15,38 %%

Normalgasvolumen: 800 I/kg

Explosionswérmen:
2,4-Isomere: 837 kcal/kg = 3505 kl/kg
2,6-Isomere: 864 kcal/kg = 3618 ki/kg

Spezif. Energie: 72,4 mt/kg = 710 kl/kg

F.: 70,1 °C fur reine 2,4-Isomere

—375kl/kg
—241 kl/kg

I
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Dampfdruck der 2,4-Isomere:

Millibar Temperatur
°C
0.014 35
0.1 70
0.83 100
8.5 150
50.5 200
223 250
300 300

Schmelzwirme:

2,4-lsomere: 26.1 kcal/kg = 109 kl/kg,
2,6-Isomere: 22.5 kcal/kg = 94 ki/kg

Bleiblockausbauchung: 240 cm3/10 g
Verpuffungspunkt: bei 360 °C Entzindung
Schlagempfindlichkeit: bis 5 kp m keine
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Grenzdurchmesser-Stahlhiilsentest: 1 mm

Dinitrotoluol ist in Wasser, Alkohol und Ather nur wenig l8slich.
Es entsteht bei der Herstellung von Trinitrotoluol im tGblichen 3-Stu-
fen-Verfahren.

Das Produkt selbst ist in Form eines niedrig schmelzenden Iso-
merengemisches (6 Isomere) eine wichtige Komponente zur Her-
stellung von gelatinésen wie pulverférmigen gewerblichen Spreng-
stoffen; wegen seiner stark negativen Sauerstoffbilanz dient es
mit als Kohlenstofftrager. Es mischt sich leicht mit dem Sprengél
und gelatiniert Collodiumwolle.

Ein reineres, Uberwiegend aus dem 2,4-Isomeren bestehendes Pro-
dukt wird auch als Komponente in SchieBpulvern eingesetzt.

Der MAK-Wert (,maximale Arbeitsplatz-Konzentration“) betragt
1,5 mg/m3.

Technische Reinheitsforderungen

Feuchtigkeit hochstens 0,25 %
Benzolunléslich hochstens 0,10 %
Séure als H,S0O, héchstens 0,02 %
Tetranitromethan frei
Erstarrungspunkt

fur gewerbliche Sprengstoffe: maglichst niedrig
fur Pulver: 68,0°C £ 25

105 Dioxyathyl-nitramin-dinitrat

Dioxyathyl-nitramin-dinitrat

dioxyethylnitramine dinitrate; dinitrate de dioxyéthylinitramine;
Nitro-didthanolamindinitrat; Dina

/CHZ‘CHz‘O'N02
N_NO,
CHjy-CH,-0-NO,

farblose Kristalle
Bruttoformel: C,HgN,O,
Mol.-Gew.: 240,1
Bildungsenergie: —290 kcal/kg = —1214 ki/kg
Bildungsenthalpie: —314 kcal/kg = —1316 kl/kg
Sauerstoffwert: —26,6 %
Stickstoffgehalt: 23,34 %
Normalgasvolumen: 943 I/kg
Explosionswérme: 1286 kcal/kg = 5384 kl/kg
Spez. Energie: 133 mt/kg = 1306 kl/kg
Dichte: 1,488 g/cm3
F.: 51,3°C
Bleiblockausbauchung: 445 cm3
Detonationsgeschwindigkeit:

7580 m/s bei p = 1,46 g/cm3
Schlagempfindlichkeit: 0,6 kp m = 60 Nm

Dioxyathylnitramindinitrat wird aus Diathanolamin und Salpeter-
saure mit Essigsaureanhydrid als wasserentziechendem Mittel und
Salzsaure-Katalysator hergestellt. Das Nitrierprodukt wird durch
Behandlung mit kochendem Wasser stabilisiert, dann in Aceton
gelost und wieder mit Wasser ausgefallt.

Es ist ein guter Gelatinator fiir Nitrocellulose und ein kraftiger
Sprengstoff, dem Hexogen und Nitropenta vergleichbar.

Wahrend des zweiten Weltkrieges setzte man in USA den Explo-
sivstoff als Ersatz fur Nitroglycerin in Corditen ein. Diese Pulver
fuhrten den Namen Albanite.
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Dipentaerythrithexanitrat

dipentaerythritolhexanitrate; hexanitrate de dipentaérythrite;
Hexanitrodipentaerythrit; Dipenta; Di-pentrit: DPEHN: DIPEHN

OgN“O‘HgC\ /CHz‘O‘NOZ
0,N-0-HyC-C-CH,-0-CH,-C>CH,-0-NO,
0,N -0-H,C CH,-0-NO,

Farblose Kristalle

Bruttoformel: C,,H,,N,O,,

Mol.-Gew.: 524,3

Bildungsenergie: —423,2 kcal/kg = — 1771 kl/kg

Bildungsenthalpie: —446 kcal/kg = — 1867 kl/kg

Sauerstoffwert: —27,5 9/,

Stickstoffgehalt: 16,03 9/,

Normalgasvolumen: 907 I/kg

Explosionswérme: 1244 kcal/kg = 5208 kl/kg

Spezif. Energie: 127 mt/kg = 1243 ki/kg

Dichte: 1,63 g/cm3

F.:72°C

Detonationsgeschwindigkeit (bei Dichte 1,59): 7400 m/s

Verpuffungspunkt: 200-220 °C

Schlagempfindlichkeit: 0,4 ko m = 4 Nm

Dipentaerythrithexanitrat ist [6slich in Aceton,
unldslich in Wasser

Bei der Verarbeitung von technischem Pentaerythrit zum Tetranitrat
entsteht als Nebenprodukt eine gewisse Menge Dipentaerythrit-
hexanitrat.

Diphenylamin

diphenylamine; diphénylamine

OO

farblose Kristalle

Bruttoformel: C,,H,,N

Mol.-Gew.: 169,2

Bildungsenergie: 4186,1 kcal/kg = +778,4 kl/kg
Bildungsenthalpie: + 165 kcal/kg = +690 kl/kg
Sauerstoffwert: —278,93 9/,

Stickstoffgehalt: 8,28 9/,

Diphenylurethan

Dichte: 1,16 g/cm?
F.: 54-55°C
Kp.: 302 °C

Technische Reinheitsforderungen

Erstarrungspunkt:
benzolunldsliches:

nicht Uber

Feuchtigkeit:

nicht Gber

Lésung in Ather-Alkohol:
Aschegehalt: nicht Gber
Anilin: nicht Uber

Sé&ure als HC1: nicht Gber
Alkali als NaOH: nicht Gber

Diphenylamin ist wenig 18slich in Wasser, leicht I8slich in Alkohol
und S#uren. Es ist ein brauchbares Reagens auf Salpetersaure und
Nitrate. Besonders wichtig ist seine Verwendung als — Stabilisator.

51,7-53 °C
0,02 %

0,2 %
klar
0,05 %
0,1 %
0,005 %
0,005 %

Diphenylurethan
diphenylurethane; diphénylurethane

/C 5H5
/N\
0=C] “CgHs
(e}
N
CoHs

Bruttoformel: C,;H,sNO,

Mol.-Gew.: 241,3

Bildungsenergie: —312,8 kcal/kg = 1309 ki/kg
Bildungsenthalpie: —335 kcal/kg = —1404 kl/kg
Sauerstoffwert: —235,4 %

Stickstoffgehalt: 581 %

Diphenylurethan dient als Stabilisator fur SchieBpulver.

Technische Reinheitsforderungen

Farbe: schneeweiB
Erstarrungspunkt: nicht unter 70°C
Schmelze: klar, farblos
flichtige Bestandteile: nicht tber A 0,1 %
Aschegehalt: nicht Uber 0,1 %
Chloride als NaCl: nicht tiber 0,02 %
Reaktion: neutral
Ssure, als Verbrauch von n/10 NaOH/100 g:

nicht Uber 0.1 cm?
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Ditching Dynamite

ein ungefahr 50% nicht gelatiniertes Nitroglycerin enthaltenes
Misch-Dynamit, das in den USA und Schweden zum Grabenaus-
heben (ditching) verwendet wurde. Die Patronen wurden einzeln in
gewissen Abstanden in den Erdboden gesteckt und nur eine erste
Schlagpatrone geziindet. Die groBe Empfindlichkeit und Ubertra-
gungsweite dieser Gemische bewirkt, daB die ganze Serie mit

initiiert wird.

Dithekite

bezeichnet in USA ein flussiges sprengkréftiges Gemisch aus
Salpetersaure, Nitrobenzol und Wasser.

Donarit 1 und Donarit 4

Sprengtechnische Daten:

Donarit 1 Donarit 4
Beschaffenheit pulverférmig pulverférmig
rot schwarzgrau
Sauerstoffbilanz + 0,8 % + 0,4 %
Schwadenvolumen 900 I/kg 910 I/kg
Explosionswarme 960 kcai/kg 935 kcal/kg
= 4020 kl/kg = 3915 kl/kg
Spezif. Energie 106 mt/kg 102 mt/kg
= 1040 ki/kg = 1000 kl/kg
Energieniveau 106 mt/l 102 mt/I
=1040kl/kg/l = 1000kK)/ *
Sprengstoffdichte 1,0 g/cm3 1,0 g/cm3
Bleiblockausbauchung 380 cm3 370 cm3
rel. weight strength 83 % 82 %
Detonationsgeschwindigkeit 3000 m/s 2500 m/s
freiliegend
Detonationsgeschwindigkeit 4500 m/s 4000 m/s
unter Einschluf
Stauchung nach Kast 3,5 mm 3,3mm
Stauchung nach HeB 18 mm 17 mm
Schlagempfindlichkeit 0,75 kp m 0.75kp m
= 7,4Nm = 7.4Nm
Detonationsiibertragung
freihdngend 15 cm 5cm

(Patronen- 30 mm)

109 Diise

Donarit 1 und 4 sind pulverférmige Gestein-Ammonsalpeterspreng-
stoffe mit einem geringen Gehalt an Sprengdl.

i eringen Dichte von 1,0 und einem hohen spezifischen Ggs-
\?s;u(i:;ng bessi;tzen sie im Gegensatz zu den Ammon-GeIiten-em.e
mehr schiebende Wirkung. im Bergbau werden sie vorzugsweise in
Kali- und Steinsalzgruben, ferner in der Industrie der ?telne und
Erden und im Erzbergbau Uber Tage verwendet: Auchh fur Spreng-
arbeiten in der Land- und Forstwirtschaft sind sie geeignet. sznn-
gleich ihre Wasserbesténdigkeit geringer ist als dle" der gelaltlno§e.n
Ammon-Gelite, so konnen sie doch noch in Bohridchern mit maBi-
ger Feuchtigkeit verwendet werden.

double base propellant

sind SchieBpulver, die sich aus zwei Hauptbgstandteﬂen, l\fitro-
cellulose und Nitroglycerin bzw. anderen flussigen Salpetersaure-
estern zusammensetzen. — POL-Pulver, — Nitroglycerinpulver.

Drop Test

i U igkei des zwischen Um-
dient zur Priffung der Festigkeit und des Verbun .
hallung und Fallung bei Munitionskérpern, z. B. bei Bomben und
bei Raketen-Motoren. Der Prifgegenstand wird ohne scharfen Ziin-
dervon einem Galgen auf eine armierte Betonplatte fallen gelassen.

DruckstoBwirkung

blast effect; effet de souffle

Detonative Umsetzungen sind infolge der Plétzlichkeit der Gas-Frei-
setzung durch den DruckstoB mit zertrimmernder bzw. verform‘en—
der Wirkung gekennzeichnet. Naheres — Brisanz, — Detonation,
— Hohiladung.

Diise
nozzle; tuyére
Die Diise dient in den Raketen durch die Querschnittsverengung

i " hwin-
und besondere Form zur Erzielung grofier Gas'durchstromgesc
digkeit (— Ausstrémgeschwindigkeit) und damit zum Schub-Aufbau.
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Das Dusenmaterial muB3 hohen Temperaturen und hohen Gasge-

sghwindigkeiten standhalten. Man benutzt daher besondere Diisen-
einséatze, Gberwiegend aus Graphit.

Dynacord

ist die Handelsbezeichnung fir eine — Sprengschnur der Dynamit
Nobel AG. mit ca. 12 g — Nitropenta pro Meter.

Kennzeichnende Farbe: griin; — auch: Multicord; Supercord:
Wasacord. '

Dynacord kann auch als MeBschnur zur Bestimmung der Detona-
tionsgeschwindigkeit nach — Dautriche bezogen werden.

Dynagel 1,2,3,P1,P2und 1 K

Sprengtechnische Daten Dynagel
1 2 3 P1 P2
Beschaffenheit grau,  silbrig-grau, schlammférmig
Sauerstoffwert —166 —198 —085 —40 —4,0%*)
Norma!gasvolumen 740 768 41 715 715 I/kg
Explosionswarme 1261 1462 1265 1199 1207 kcal/kg
. ' =5281 =6121 =5206 =5020 =5055 ki/kg
Spezif. Energie 104 118 102 9 91 mt/kg
o =1020 =1157 =1001 = 893 = 893 kl/kg
Energieniveau 151 159 117 114 114 mt/I
Dicht =1480 =1562 =1151 =1116 =1116 kl/I
ichte 1,45 1,35 1.1
B 5 1,25 1,25 g/cm3
augbauchung**) 360 470 420 350 365 cm3
relative weight strength 82 94 88 80 83 %
Detonations-
geschwindigkeit 4700 4000 3500 4500 3800 m/s
Stauchung nach Kast - — 5,2 — — mm
Stauchung nach Hel3***) 5 15 1’6 mm
Schlagempfindlichkeit 4 Uber5 uber5 Uber5kpm
=49 =39 Nm

*) Der Sprengschlamm ist nicht fir den Einsatz im Untertagebau be-
stimmt.
**) Dgr Wert wurde aus Sprengungen in ,GroBbleiblécken®, die 300¢g
Einwaage gestatteten, auf den Normalblock umgerechnet.
***) Bestimmung unter EinschiuB.

11 Echolote

Dynage! ist die Handelsbezeichnung fiir — Sprengschlamme der
Dynamit Nobel AG. Dynagel 1, 1 K und 2 sind groBkalibrig patro-
niert, Dynagel 3 kleinkalibrig. P1 und P2 sind pumpféhig ge-
machte Qualitaten (Lieferform im 25-kg-Beutel). K" bezeichnet
Kaltebestandigkeit (Sprengschlamme enthalten Wasser als Kom-
ponente); — auch Wasagel.

Dynamite

sind vorwiegend aus Nitroglycerin bestehende Sprengstoffge-
mische. Aus dem ersten bekannt gewordenen Gur-Dynamit von
Alfred Nobel, bestehend aus 75 Teilen Nitroglycerin und 25 Teilen
Kieselgur, entwickelten sich die sogenannten Mischdynamite
(straight dynamites). Bei diesen wurden zum Aufsaugen des Nitro-
glycerins Gemische aus Natronsalpeter, Holzmehl und gewissen
Pflanzenmehlen benutzt. Auch diese Dynamite werden heute prak-
tisch kaum noch verwendet (— Ballistischer Morser).

Die Nitrocellulose ermdglichte die Herstellung von Dynamiten, bei
denen das flissige Sprengdl mittels Collodiumwolle gelatiniert
wurde; Abstufungen des Nitroglyceringehaltes erhielt man auch
hier durch Zumischen von Natronsalpeter, Holz- bzw. Pflanzen-
mehlen und sonstigen Zusatzen. Im englischen Sprachgebiet sind
sie als ,gelatins*, gelatin dynamites”, ,straight gelatin dynamites®
oder ,gelignite” bekannt. Ein Austausch des Natronsalpeters durch
Ammonsalpeter, des Nitroglycerins durch Nitroglykol und der wei-
tere Zusatz von Gemischen aus Dinitrotoluol-Trinitrotoluol fihrt zu
den heute meist verwendeten Ammon-Geliten.

Anstelle von reinem Nitroglycerin wird vorwiegend ein Gemisch
von Nitroglycerin-Nitroglykol eingesetzt; die Gefahr eines Gefrie-
rens der Dynamite ist dadurch behoben.

Die Dynamite von einst sind heute durch die wirtschaftlicheren
— Ammon-Gelite ersetzt; sie werden in der Bundesrepublik nicht
mehr hergestelit.

Echolote

sind etwa 2 Gramm oder weniger Knallsatz enthaltende Vorrich-
tungen und dienen zur Messung der Meerestiefe aus der Laufzeit
des Echos des ausgelésten Explosionsknalles.
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Ednatol

Dichte 1,62 g/cm3, Detonationsgeschwindigkeit 7 300 m/s.

In den USA verwendete gegossene Sprengladung aus Athylen-
dinitramin und Trinitrotoluo! (55/45).

EinschluB

confinement

Als EinschluB bezeichnet man die unmittelbare Umgebung eines
Explosivstoffes, wenn sie aus inertem, mehr oder weniger festem
und mehr oder weniger dickwandigem Material besteht. Explosiv-
stoffe verhalten sich auf Anziundmittel und auf Erwdrmung von
auBen sehr verschieden, je nachdem sie sich in einem mehr oder
weniger starkem EinschluB befinden. Bei EinschluB in mehrere
Millimeter starkem Stahl geht fast jeder Explosivstoff bei Erwar-
men in Explosion oder Detonation uber, wiahrend viele Explosiv-

stoffe ohne EinschluB (,offen“) abzubrennen vermégen (— Ver-
brennung).

Die Zertrummerungswirkung einer Sprengung wird erheblich er-
hoht, wenn sich der Sprengstoff in EinschluB befindet (.Verdam-
mung®), z. B. im Bohrloch. Ist dies nicht bereits vorgegeben, so
wird haufig die Sprengladung in inertem Material z. B. feuchtem
Lehm eingebettet (,verdammt*), — Auflegerladung — Besatz.

Eisen-Acetylacetonat
iron acetylacetonate; acétylacétonate de fer

H3C-C-CH=C-0O-
It ) Fe
(0] CHj

Bruttoformel: C,,H,,0,Fe

Mol.-Gew.: 3532

Sauerstoffwert: —163,1 %,

Dichte: 1,34 g/cm3

Bildungs-Energie: —836 kcal/kg = — 3498 ki/kg
Bildungs-Entaphie: —859 kcal/kg = — 3593 kl/kg

Eisen-Acetylacetonat gehért zu Abbrand-moderierenden Zusatzen,
insbesondere fur — Verbundtreibsatze.

13 Eprouvette

Empfindlichkeit

sensibility; sensibilité

Die Sensibilitat eines Sprengstoffes gegen Warme, gegen mecha-
nische Einwirkungen, Schlag, StoB, Reibung und gegen Detona-
tionssto3 (Initiierbarkeit) sind ausschlaggebend fur seine Hand-
habungssicherheit und seine Verwendungsmaéglichkeit.

Die Sprengstoffe sind von Natur aus mehr oder weniger empfind-
lich gegen Schlag und StoB. Durch Zusatze, wie Ol, Paraffin und
dgl., kann die Empfindlichkeit gegen mechanische Beanspruchung
vermindert, durch scharfkantige oder spezifisch schwere Substan-
zen erhéht werden. Im ersten Fall spricht man von — ,Phlegmati-
sierung”, im zweiten von ,Sensibilisierung®.

Es wurden daher Prifmethoden entwickelt, die eine gleichméaBige
Beurteilung gewéhrleisten sollen. Sie sind zum Teil in der Eisen-
bahnverkehrsordnung (— E.V.0.) festgelegt, da fiir den Versand
von Sprengstoffen in den einzelnen Landern wie im internationalen
Verkehr fiir bestimmte Empfindlichkeitsgrenzen genaue Bestim-
mungen vorliegen. Einzelheiten sind bei den jeweiligen Stichworten
angegeben (— Reibungsempfindlichkeit, Schlagempfindlichkeit,
Thermische Sensibilitat).

Beziiglich des Verhaltens der Explosivstoffe bei normaler oder
erhdhter Temperatur: — Stabilitat.

Emulsionsforderung

water-driven injector transport; transport par injection d’eau

Die flissigen Salpetersaureester (,Sprengéle*) wie Nitroglycerin,
Nitroglykol sind sehr schlagempfindlich; ihre Handhabung in den
Sprengstoff-Fabriken in nicht gebundener Form ist gefahrlich. Der
Transport wird daher vielfach in emulgierter Form vorgenommen:
Das Sprengél wird aus dem Lager mit einem Druckwasser-betrie-
benen Injektor angesaugt und in emulgierter Form durch Rohrlei-
tungen der Verarbeitungsstelle (den Mischh&dusern) zugefthrt. Dort
wird es in Scheidern vom Transportwasser geschieden und néti-
genfalls zur Trocknung Uber ein Salzfiltér geleitet.

Eprouvette

Die Eprouvette ist ein Instrument zur Leistungs-Bestimmung von
—> Schwarzpulvern. Sie stellt einen senkrecht nach oben gerich-
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teten kleinen Morser dar, dessen GeschoB nach Erreichen seiner
maximalen Wurfhéhe in einem Gestéange einrastet. Eine bestimmte
Menge Schwarzpulver wird geladen, iiber ein Ziindloch mit Zind-
schnur geziindet und die Einrasthéhe bestimmt. Sie ist ein Mab fir
die Leistung des Schwarzpulvers; die Energie-Abgabe durch das
Pulver ist zwar nicht so sehr verschieden, da die Zusammensetzung
der verschiedenen Schwarzpulver nicht sehr differiert, wohl aber
macht sich die Intensitat bemerkbar, mit der das Schwarzpulver
gemischt wurde. Je langer das Pulver im Lauferwerk bearbeitet
wurde, um so hthere Eprouvetten-Werte werden erreicht. Die An-
zind- und Abbrand-Geschwindigkeit geht in die Wurfhshe ein.

Erosiver Abbrand

erosive burning; combustion érosive

Man bezeichnet damit in der Festtreibstoffraketentechnik die anor-
male Zunahme der Abbrandgeschwindigkeit. Eine solche kann durch
mechanische Abtragung von Treibstoffteilen durch die Gasbewe-
gung und deren Verbrennung im Gasstrom eintreten.

Als Resonanz-Abbrand bezeichnet man das zusatzliche Auftreten
von Druckspitzen im Brennkammerdruck und die dadurch entste-
hende UnregelméaBigkeit im Abbrand; diese Druckspitzen stammen

aus der Wechselwirkung von Gasstrom und Flamme und auBern
sich in einer Art Schwingung.

Sternférmige Ausnehmungen bei Innenbrennern wirken druckaus-
gleichend und vermindern die Neigung zur Resonanz.

E.V.0,, Eisenbahnverkehrsordnung

Die Anlage C der Eisenbahnverkehrsordnung regelt gleichlautend
mit dem R.1.D. (— dort) die Praf- und Zulassungsbedingungen

geféhrlicher Guter zum Eisenbahntransport. Die folgende Tabelle
zeigt das Untersuchungsschema:

Tabelle 4. Priifschema nach der E.V.O.

Zu Rn 1150 Absitze (2a), (2b) und (2¢) — Muster fur die Ubersendung eines Prifergebnisses an die Bundesanstalt fur Materialprifung —
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Explosionsfahiger Stoff

Explosionsfahige Stoffe sind feste, flussige und gasférmi

fe*) oder Stoffgemische in einem metastgbilen ngtandmld%z S‘itnOf—
schnellen chemischen Reaktion ohne Hinzutreten von’ weitereer
Reaktionspartnern, z. B. Luft-Sauerstoff, fahig sind. Die Auslé}sunn
der Reaktion kann durch mechanische Beanspruchung (Schlag
— Schlagtmpfindlichkeit; Reibung; — Reibungsempfindiichkeig‘
durch thermische Einwirkung (Funken; Flamme:; glihende Ge en’
sténde) und durch DetonationsstoB (— Sprengkapsel mit und cghné
— Verstérkungsladung) erfolgen. Die thermische Belastbarkeit des
mgtastabilen Zustands wird mit dem Begriff — Stabilitat gekenn-
zeichnet. Die Auslésbarkeit der explosiven Reaktion kennzeichnet
der ngriff — Empfindlichkeit. Die Reaktionsprodukte sind fast im-
mer Uberwiegend gasférmig (— Schwaden). Die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit von der Auslésungsstelle aus kann wesentlich
unterhalb der Schallgeschwindigkeit des betreffenden Stoffes
(— Deflagration; — Treibstoff) oder in Uberschallgeschwindigkeit
(.—+ Detonation) liegen. Explosivstoffe sind feste, flissige und gela-
tindse Stoffe und Stoffgemische, die zum Zweck des Sprengens
eder Treibens (— explosionsgefahrlicher Stoff) hergestellt werden
Uber ihre Wirksamkeit — Arbeitsvermégen, — Abbrandgeschwin-.
digkeit und — Brisanz.

U.nter den Begriff ,Explosionsfahige Stoffe* fallen auch solche, die
n'lcht zum Zweck des Sprengens und SchieBens hergestellt worden
snpd, z. B. organische Peroxide als Katalysatoren, Gasentbindungs-
mltt?l fur die heutige Schaum- und Kunststofftechnik, manche
Schédlingsbekdmpfungsmittel u. a. m. Bej vielen Stoffen’ist deren
Explosionsfahigkeit unbekannt, z. B. wenn sie einer exotherm ver-
laufenden Umlagerungsreaktion fahig sind.

Als ,Faustformel* empfiehlt J. F. Roth**) zur Abschatzung der
Explosionsfahigkeit von solchen daraufhin etwa nicht untersuchten
Verbindungen die Errechnung eines ,erweiterten Berthelotschen
Produktes®: Berthelot***) hatte seinerzeit das Produkt Ve X Qy

*) Definiert und reglementiert kénnen nur feste und flussige Stoffe
werden. Gasformige explosionsfahige Mischungen entstehen oft un-
bemerkt (Gasleitungsleckagen; Losemitteldampfe; Grubengase) und
sind daher besonders umweltgefshrdend.

**) l. F. Roth: Risques d'Explosion en milieux condensés par Concen-
tration synchrone d'énergie o dans des Microressorts: Vortrag, ge-
halten in Briissel 1978. ’ .

bk} M..Berthelot: Sur la Force des Matiéres Explosives d'aprés la Thermo-
chimie, s. 64—67 (1883).
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(V,: Schwadenvolumen; Q,: Explosionswarme; zur Berechnung
dieser GroBen siehe Seiten 275 bis 280 diesen Buches) angegeben;

Roth dimensioniert vorgangsgerechter:

1. die je Volumeneinheit freiwerdende Gasmenge, d.i. das Pro-
dukt aus Stoff- oder Ladedichte o, [kg/m3] mit dem Normal-
volumen der Schwaden V, [m¥/kg], also das Verhaltnis Schwa-
denvolumen zu Stoffvolumen g, + Vg in [m3/m3];

2. die je Volumeneinheit freiwerdende Energie, d.i. das Produkt
aus p, [kg/m3] mit der Explosionswéarme Q, [kl/kg], also g, Qv
[kl/m3].

Durch die Energiedichte wird die Gasmenge nach 1. aufgeheizt.

So entsteht dem urspriinglichen Berthelotschen Produkt folgend

das ,erweiterte Berthelotsche Produkt* nach Roth

(Qo ‘ Vo) ' (Qo Qv)

und wird so eine auf das Volumen bezogene Vergleichsbewertung,
deren Faktoren direkt meBbar (o,) oder aus zugénglichen thermo-
dynamischen Daten (insbesondere aus den Bildungsenergien vom
Stoff und der Schwadenbestandteile) berechenbar sind (— Thermo-
dynamische Berechnung, S. 275 bis 288).

Die folgende Tabelle zeigt solche Bewertungszahlen fir bekannte
Explosivstoffe und fiir Verbindungen, die an der Grenze der Explo-
sionsfahigkeit liegen. Das ,Oppauer Salz® ist das Doppelsalz
54,8 95 NH,NO, - 45,29/, (NH,),SO,, dessen Detonation 1921 die
wohl groBte bisher bekanntgewordene Explosionskatastrophe aus-
loste. Produktwerte tiber 1200 missen also wohl! die Explodierbar-
keit der betreffenden Verbindung bzw. des Gemisches vermuten

lassen.
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*} Roth hat die Tabelle im kg-m-sec-MaBsystem und daher die Volumen-

werte in m3? angegeben; die sonst im Buch aufgefihrten Schwaden-

volumen-Werte sind noch nach der alteren Schreibweise in Litern auf-

geflhrt.
**) Die Zahlen fir die Explosionswéarme stimmen nicht mit den in den

,0-Dampf

Stichwort-Tabellen aufgefihrten Gberein, da sie sich auf H
nicht auf H,O-Flussig als Reaktionsprodukt beziehen
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Manganheptoxid

explosiver Gegenstand

Tabelle 7. Explosions-
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Tabelle 8. ,Positiviiste” der einheitlichen chemischen Verbindungen

Als Anlage | des Gesetzes werden folgende Stoffe als explosionsgefahrlich

aufgefihrt:

Co~NOU L WN —

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32,
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

. Athylendiamindinitrat, C,H,,N,O,

. Athylendinitramin, C,H,N,O,

. Athylnitrat, C,H,;NO,

. Ammoniumdichromat, (NH,),Cr,0,

. Ammoniumperchlorat, NH,CIO,

. Bleiazid, PbN,

. Bleitrinitroresorcinat, C;H;N;0,Pb

. 1,2,4-Butantrioltrinitrat, C,H,N;0O,

. Cellulosenitrate (z. B. Trinitrat (C¢H,N,04,),
10.
.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Cyanurtriazid, C,;N,,

Diathanolamintrinitrat, C,H,,N,O,

Diathylenglykoldinitrat, C,HsN,O, (Nitrodiglykol)
Diazodinitrophenol, C,H,N,O¢

Diglycerintetranitrat, C¢H,,N,O,;

Dinitroaminophenol, C¢Hs;N;O; (Pikraminséure)
Dinitrodimethyloxamid, C,H,N,O;
Dinitrodioxigthyl-oxamid-dinitrat, C,HyN,O,, (Dinitroathanol-nitrat-
oxamid)

Dinitrophenolmetallsalze, C;H,;N,0O,Me *)
Dinitrophenylglycerinatherdinitrat, C;HgN,O,,
Dinitrophenylglycerinathermononitrat, C;H;NgO,
Dinitrophenylglykoléthernitrat, C4H,N;O,
Dioxiathylnitramindinitrat, C,HsN,O,
Dipentaerythrithexanitrat, C,oH,(N,O,,

Erythrittetranitrat, C;H,N,O,,

Glycerin-acetat-dinitrat, CsHgN,O,
Glycerinmonochlorhydrin-dinitrat, C;H;CIN,O, (Dinitromonochlorhydrin)
Glycerindinitrat, C;H,N,0,

Glycerin-formiat-dinitrat, C,H,N,O, (Dinitroformin)
Glycerin-nitrolactat-dinitrat, C;H,N;0,,

Glycerintrinitrat, C;Hs;N;0, (Nitroglycerin)

Glycidnitrat, C;H,NO, (Nitroglycid)

Glykoldinitrat, C,H,N,O, (Nitroglykol)
Guanidinperchlorat, CH,N,0,CI

Guanidinpikrat, C,HgN,O,
Guanyl-nitrosamino-guanyl-tetrazen, C,HyN,,O (Tetrazen)
Hexamethylentriperoxiddiamin, C,H,,N,O,
Hexanitroazobenzol, C,,H,N,0O,,

Hexanitrodiphenyl, C,,H,N,O,,

Hexanitrodiphenylather, C,,H,N,O,; (Hexanitrodiphenyloxid)
Hexanitrodiphenylamin, C,,H;N,O,, (Hexyl)
Hexanitrodiphenylaminkalium, C,,H,N,0,,K
Hexanitrodiphenylglycerinathermononitrat, CsH,N,0O,,
Hexanitrodiphenyloxamid, C,,HNgH,,

*) Me = Metall
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69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
71.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

88.

89.

. Hexanitro-diphenylsulfid, C,;,H,N,O,,S
. Hexanitrodiphenylsulfon, C,,H,N,O,,S

. Hexanitrosobenzol, C,N,O,

. Hexanitrostilben, C,;,H¢N¢O;,

. Hydrazinazid, HgN;

. Hydrazinnitrat, H;N;O,

. Hydrazinperchlorat, H;CIN,O,

. Mannithexanitrat, C{HgNO1q

. Methylnitrat, CH,NO,

. Monoathanolamindinitrat, C,H,N;O,

. Nitroisobutylglycerintrinitrat, C;H,N,Oy,
. Nitromethylpropandioldinitrat, C,H,N,O4
. Pentaerythrittetranitrat, CsHgN,O,, (Nitropenta, PETN, Pentrit)
. 1,3-Propandioldinitrat, C;HsN,O,

. Quecksilberfulminat, Hg (CNO), (Knaliquecksilber)
. Silberazid, AgN;

. Silberfulminat, AQCNO

. Tetramethylentetranitramin, C,HyN;O, (Oktogen)

. Tetramethylolcyclohexanoltetranitrat, C,oH(N4O,3
. Tetramethylolcyclohexanontetranitrat, C,oH;sN,Oy;
. Tetramethylolcyclopentanoltetranitrat, CyH,N,Oy3
. Tetramethylolcyclopentanontetranitrat, C;H,,N4Oy3
. Tetranitroacridon, C,;HsN;O,

. Tetranitroanilin, C;H;N;O,

. Tetranitroanisol, C,H,N,O,

68 a- Tetranitrodibenzo-1, 3a, 4, 6a-tetraazapentalen, C,,;H,N;O4

Tetranitronaphthalin, C,oHN,Og
Tetraschwefeltetraimid, S,N,H,
Tetraschwefeltetranitrid, S,N, (Schwefelstickstoff)
1,3,5-Trichlor-2,4,6-trinitrobenzol, C,CI;N,0,
Trimethylentrinitramin, C;HN4O, (Hexogen)
Trinitrodthanol, C,H;N;0,

Trinitroanilin, C{H,N,O4

Trinitroanisol, C;HsN;0,

Trinitrobenzoesaure, C,H;N;0,

Trinitrobenzol, C¢H;N,O;

Trinitrochlorbenzol, C,H,CIN;O,

Trinitrokresol, C,H;N;0,
Trinitrokresolmetallsalze, C,H,N,0,Me *)
1,3,8-Trinitronaphthalin, C,,H;N;O,
Trinitrophenol, CH;N,O, (Pikrinsédure)
Trinitrophenolmetallsalze, C,H,N;0,Me *} (Pikrate)
Trinitrophenylathanolnitraminnitrat, C;HN,O,,
Trinitropheny!glycerinétherdinitrat, C,H,N;Oy,
Trinitrophenylglykolathernitrat, CgH{N, Oy,
TrinitrophenylmethyInitramin, C,H;N;O, (Tetryl)
Trinitroresorcin, C,H;N;O0,

*) Me = Metall
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90. Trinitrotoluol, C,HsN;0,
91. Trinitroxylol, C4H,N;O,
92. Zuckernitrate

Die hier aufgefiihrte Liste enthalt nur die chemisch einheitlichen Stoffe
und hat selbstverstiandlich keinen AusschlieBlichkeitscharakter*). Die

gleiche Anlage zum Gesetz enthilt auBerdem eine langere Aufzahlung
von explosionsgefahrlichen Mischungen.

Explosionstemperatur

explosion temperature; température d'explosion

ist diejenige Temperatur, welche die Schwaden eines Explosiv-
stoffes**) rechnerisch haben muBten, wenn er im eigenen Volumen
in einem unzerstérbar und wéarmeundurchlassig gedachten Ein-
schluB explodiert. (— Thermodynamische Berechnung der Umset-
zung von Explosivstoffen). Die wirkliche Detonationstemperatur in
der StoBwellenfront eines detonierenden Sprengstoffes 1aBt sich

nach der hydrodynamisch-thermodynamischen Theorie abschéatzen;
sie liegt hoher.

Explosionswirme

explosion heat; chaleur d'explosion

Die Explosiocnswarme eines Sprengstoffes, eines sprengkraftigen
Gemisches oder eines Pulvers bzw. Treibmittels ist die Warme,
welche beim explosiven Zerfall frei wird. Sie héngt vom thermo-
dynamischen Zustand der Zerfallsprodukte ab. Fiir kalorimetrische
Vergleiche angegebene Zahlen sind bezogen auf Wasser fliissig.

Man kann die Explosionswarme sowohl theoretisch errechnen als
auch experimentell ermitteln. Rechnerisch ergibt sie sich als Diffe-
renz der Bildungsenergien der Komponenten des Explosivstoffs
(bzw. des Explosivstoffs selbst, wenn er chemisch einheitlich ist)

*)} z. B. ist Acetonperoxid, S. 3, nicht enthalten.

**) Unter Zugrundelegung seiner — Explosionswérme und seiner Zerfalls-
reaktion einschlieBlich zu beriicksichtigender Gasreaktions- und Dis-
soziationsgleichgewichte.
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und den Bildungsenergien der Explosionsprodukte (n&heres dar-
iber, sowie Tafeln zur Berechnung — , Thermodynamische Berech-
nung der Umsetzung von Explosivstoffen®). Die rechnerische Er-
mittlung hat den Vorteil, gut reproduzierbare Ergebnisse zu liefern,
wenn die gleichen Bildungsenergien und der gleiche Rechenmodus
zugrunde gelegt werden; vielfach werden die genannten Rechen-
operationen Uber Computer-Programme durchgefiihrt. Die i.m Buch
aufgefiihrten Werte fur die Explosionswarme der verschiedenen
Explosivstoffe wurden auf dem Computer des — ICT errechnet.
Hierbei gilt als Definition die Enthalpiedifferenz der auf Normal-
bedingungen abgekiihiten Schwaden zum Ausgangszustand (fester
oder flissiger Explosivstoff). Ebenso wie bei der Treibstoffberech-
nung (— thermodynamische Berechnung der Umsetzung von“Ex-
plosivstoffen) wird die Gleichgewichtseinstellung der zu beriick-
sichtigenden Gleichgewichte (WassergasﬁgIeichgewicht; Boudouafd-
Gleichgewicht; Dissoziationsgleichgewichte usw.) bis zur Abku'h-
lung auf 1750 K in Rechnung gestellt, unterhalb jedoch- als ,ein-
gefroren” angenommen. Bei diesem Rechenansatz befindet man
sich in guter Ubereinstimmung mit experimentell erhalﬁtenen Er-
gebnissen. Im Gegensatz zu den bisherigen Auflagen beziehen sich
die Rechenwerte auf H,O-flissig als Reaktionsprodukt, sind also
mit kalorimetrisch bestimmten Werten direkt vergleichbar.

Die bei der Detonation eines Sprengstoffs freiwerdende Wé&rme
(— Detonationswérme) kann von der berechneten und von dgr
kalometrisch ermittelten Warme etwas verschieden sein, da dl'e
Umsetzung unter ,C-J*-Bedingungen (— Detonation) anders sein
kann.

In guter Anndherung werden in vereinfachter Form Explos'!ons-
warme-Werte fur Treibmittel aus den — Partiellen Explosions-
warmen (nachfolgendes Stichwort) der Treibmittel-Komponenten
errechnet.

Die experimentelle Ermittlung erfolgt durch Explosion in ein.e.ar
kalorimetrischen Bombe. Unabhéngig vom Bombenvolumen halt
man durch eine entsprechende Einwaage im allgemeinen eine L?de-
dichte von 0,1 g/cm3 ein. Weist ein Pulver eine ungenUge.nde Z"und-
fahigkeit auf, wie das bei Substanzen mit einer E_xplo“smnswarm.e
unter 800 cal/g oft der Fall ist, mischt man ein ,heiBes Pulver mit
bekannter Explosionswérme zu und berechnet aus der Explospns-
wirme der Mischung und des ,heiBen” Pulvers die Explosions-
warme der zu untersuchenden Pulver.
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Partielle Explosionswérme

Bei Pulvern kann man nach A. Schmidt eine vereinfachende Ab-
schatzung der zu erwartenden Explosionswarme vornehmen, wenn
man den Pulverkomponenten sogenannte .partielle Explosions-
wédrmen” zuordnet. Reinen Kohlenstofftragern, z. B. — Stabilisa-
toren, wie Diphenylamin, werden negative partielle ~Explosions-
warmen” zugeordnet. Die Berechnung gestaltet sich nunmehr ein-

fach nach der Mischungsregel, je nach Prozentsatz der Pulverkom-
ponenten.

Eine Tabelle gibt einige derartige Werte wieder. Der Wert fir das sauer-
stoffuberschissige Nitroglycerin liegt hdher als dessen Explosionswéarme,
da der SauerstoffiiberschuB mit Kohlenstoff aus anderen Pulverkompo-
nenten als verwertet gilt.

Tabelle 9. Werte fiir die partielle Explosionswarme

Substanz Kcal/kg kl/kg
Athylphenylurethan —1639 — 6862
Akardit | —2283 — 9559
Akardit H —2300 — 9630
Akardit [l —2378 — 9957
Ammoniumnitrat +1 450 + 6071
Bariumnitrat +1139 + 4769
Bariumsulfat + 132 + 553
Butantrioltrinitrat (BTN) +1 400 + 5862
Bleiacetylsalicylat — 857 — 3588
Bleiathylhexoat —1200 — 5024
Bleisalicylat — 752 — 3149
Bleistearat -2 000 — 8374
Bleisulfat + 150 + 628
Campher —2673 —11192
Candelilla-Wachs —3000 —12 560
Centralit | —2381 — 9969
Centralit |l —2 299 — 962€
Centralit Hi -2 367 - 991
Diathylnitramindinitrat (DINA) +1 340 + 5610
Diathylphthalat —1760 — 7369
Diathylsebacat —2 260 — 9463
Diamylphthalat (DAP) —2187 — 9157
Dibuthylphthalat (DBP) —2071 — 8671
Dibuthyltartrat (DBT) —1523 — 6377

*) Naheres siehe: Dr.-Ing. A. Schmidt, Zeitschrift fur das gesamte Schiel-
und Sprengstoffwesen 29, 259, 296 (1934). Médard, Mem. de I'art. fran-
caise 28, 415-492 (1954).
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Substanz Kcal/kg k J/kg
Dibuthylsebacate (DBS) —2 395 —10028
Diglykoldinitrat +1030 + 4313
Diisobutyladipat (DIBA) —2068 — 8658
Dinitrotoluol (DNT) — 148 — 620
Dioctylphthalat (DOP) —2372 — 9931
Diphenylamin —2684 —11238
Diphenylharnstoff —2227 — 9324
Diphenylphthalat —2072 — 8 6;2
Diphenylurethan —2739 =114
Glykol — 889 — 3727
Graphit —3370 —14110
Kaliumnitrat +1434 + 6004
Kaliumsulfat + 300 + 1256
Kcohlenstoff —3 330 —13940
Kupfersalicylat —1300 — 5443
Kupfersalicylat (basisch) — 900 — 3768
Methylmethacrylat (MMA) —1671 — 6996
Metrioltrinitrat +1189 + 4978
Nitrocellulose: 12,14 9, Stickstoff + 892 + 3735
12,2 9, Stickstoff + 900 + 3768
12,6 Y% Stickstoff + 956 + 4003
13,15 %, Stickstoff +1033 + 4325
13,25 9, Stickstoff -+1 047 + 4384
13,4 9, Stickstoff +1 068 + 4472
Nitroglycerin +1757 + 7474
Nitroglykol +1785 + 7357
Nitroguanidin + 721 + 3019
Nitropenta +1 465 + 6134
Pentaerythrittrinitrat (PETRIN) +1233 + 5163
Polyathylenglykol —1593 — 6670
Polymethacrylat (PMA) —1 404 — 5879
Polyviny!nitrat + 910 + 3810
Triacetin —1284 — 5376
Triglykoldinitrat + 750 + 3140
Trinitrotoluo! + 49 + 2056
Vaseline —3302 —13825

Auch diese Zahlen beziehen sich auf H,O-flissig als Reaktionsprodukt.

Fallhammer

fallhammer; mouton de choc

Fallhammer-Apparate dienen zur Ermittlung der — Schlagempfind-
lichkeit von Explosivstoffen.
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Ferrocen

ferrocene; ferrocéne; Bis-cyclopentadienyl-Eisen

aerCl AHsey
H(‘Z /CH-Fe-CEI /(ITH
SCH CH?

Bruttoformel: C, H,.Fe

Mol.-Gew.: 186,0

Sauerstoffwert: —227,9

Bildungsenergie: -+-189 kcal/kg = --787 kl/kg
Bildungsenthalpie: + 181 kcal/kg = + 758 kl/kg

Ferrocen gehért zu Abbrand-moderierenden Zusatzen, insbeson-

dere fir — Verbundtreibsatze.

Feststoff-Raketen

solid propellant rockets; roquettes & propergol solide

enthalten - im Gegensatz zu Flussigkeitsraketen - das Treibmittel
in fester Form. Nach der Anziindung brennt der Treibsatz ab; eine
Unterbrechung oder Steuerung der Verbrennung ist nicht méglich
(fir gewisse Méglichkeiten: — Hybrids). Verlauf und Geschwindig-
keit des Abbrandes werden durch Formgebung (Stirn- bzw. Zigar-
renbrenner, Innenbrenner, Allseitsbrenner bzw. kompliziertere Pro-
filgebungen) und die Zusammensetzung des Festtreibstoffes, durch
KorngréBen seiner Komponenten und durch besondere beschleu-
nigende oder verlangsamende Zusatze beeinfluBt. Die Treibladung
muf3 sorgféltig auf RiBfreiheit Gberpruft werden, da der Abbrand
sonst ungleichmaBig erfolgen wiirde. Bei kammerwandgebundenen
Innenbrennern ist ferner auf gute Bindung zwischen Brennkammer-
wand und Treibsatz zu achten (— case bonding).

Der Vorteil der Feststoff-Raketen ist ihre schnelle Einsatzbereit-
schaft, lange Lagerfahigkeit und einfache Konstruktion.

Der AbbrandprozeB im Raketenmotor wird beeinflut durch:

die thermodynamischen Leistungsdaten des Treibstoffs (— Thermo-
dynamische Berechnung),

von der Formgebung des Treibstoffkérpers (.grains”) (— Ab-
brandgeschwindigkeit),

den DruckeinfluB auf die Brenngeschwindigkeit.
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Er wird mathematisch beschrieben durch den ,Druckexponenten”;
er kann bei modernen Treibmitteln Null oder sogar negativ wer-
den (.Plateau”-,Mesa"-Abbréande; — Abbrandgeschwindigkeit), ist
jedoch sonst meistens = 1.

Die Druckabhéngigkeit der Abbrandgeschwindigkeit kann nicht
durch eine einzige Gleichung Uber den gesamten Bereich beschrie-
ben werden; innerhalb von Teilbereichen kann man die Gleichung
von Saint-Robert oder Vieille anwenden:

r=aps M
r: die Brenngeschwindigkeit senkrecht zur Brenn-Ebene

p: Druck

a: Druckexponent

a: Konstante.

(= auch Abbrandgeschwindigkeit, Charbonnier-Gleichung.) Zu je-
der Zeit der Abbrandreaktion muB3 Gleichheit bestehen zwischen
der Gasbildung

refoeo (2)
f.: Brennflache

o: Dichte des Treibstoffs

und der durch die Dise austretenden Gasmenge

p-fn-Cph (3
fm: Diisenquerschnitt
Cp: MassenfluBkoeffizient.

Das Verhiltnis von Disenquerschnitt zur Brennflache f,../f, wird
.Klemmung“ genannt. Durch Gleichsetzen von (2) und (3) kann
man Gleichung (1) umformen in

1

oK T @

Gleichung (4) erlaubt, das Druck-Zeit-Diagramm aufzutragen, wenn

a, Cp und p bekannt sind und der Verlauf der GroBe K (Klem-
mung) mit der Brennzeit angenommen werden kann.

Abweichungen im Druck-Zeit-Diagramm kdnnen bewirkt werden

durch Druckabfall am Treibstoff, (Bernoulli-Gleichung) durch — ero-
siven Abbrand,

durch das Anzundungssystem und

durch irregularen Abbrand kurz vor BrennschluB3.
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Feuerwerkssitze

pyrotechnical compositions; compositions pyrotechniques

sind nicht explosiv abbrennende, aus — Sauerstofftragern und
— Brennstoffen zusammengesetzte Mischungen zur Abgabe von
hellem bzw. gefarbtem Licht (— Bengalische Feuer), zur Entwick-
lung von Warme (— Thermit), von Rauch, auch gefarbtem Rauch

und zur Erzeugung akustischer Effekte (Heul-, Pfeif- und Knall-
sétze).

Feuerwerkspulver

— Schwarzpulver.

Fguerwerlfspulver wird mit 75, 70 und 60 %, Kalisalpeter in zah!-
reichen Kérnungsabstufungen (0,15-0,43 mm, 0,3-1,5 mm, 2-4 mm
4-8 mm) und als Mehlpulver geliefert. '

Feuerwerksziindschniire

sind — Schwarzpulverziindschniire, die den Zwe
. ' cken der Feuer-
werkereien durch den Durchmesser und die Form-Steife der ltji(:‘nr

spinnung speziell angepaBt sind. Sie werden in kurzen i
. ,etwa4db
6 mm messenden Stiickchen geliefert. °

Fliissige Sprengstoffe

liquid explosives; explosifs liquides

Zahlreiche explosionsfahige Stoffe sind flussig. Dazu gehoren in
erlster Linie viele Salpeterséureester, wie Nitroglycerin Nitroglykol
Diglykoldinitrat, Triglykoldinitrat, Butantrioltrinitrat, un’q nur einigé
zu nennen. Die meisten sind so schlagempfindlich, daB sie durch
Aufsaugenlassen oder Gelatinieren mit Nitrocellulose in den weni-
ger empfindlichen festen Zustand Gbergefiihrt werden: wie bekannt
waren sq|che Prozesse das Thema der Pionierpaten,te von A!frec}
pre{. Die Schlagempfindlichkeit von explosionsgefahrlichen Flis-
sugkelten wird wesentlich erhéht, wenn sie Luftblaschen enthaiten
wie F. Roth nachweisen konnte. Das Gelatinieren mit Nitrocellulose'
setzt die kleinste zur Explosion fiihrende Schlagarbeit in der Fall-

hammerprob i Ni ; )
hare probe bei Nitroglycerin bereits von 0,02 kp m auf 0,2 kp m
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Waesentlich unempfindlicher ist z. B.— Nitromethan; der praktischen
Verwendbarkeit standen bisher Preis, Verdampfbarkeit und die
kompliziertere Hantierung mit Flussigkeiten zu Sprengzwecken ent-
gegen; in den USA wurde jedoch in unterirdischen Vorlaufer-
Sprengungen zu groBen — Nuklear-Sprengungen Nitromethan ver-
wendet, das durch die niedergebrachte Bohrung geladen werden
konnte (,Pre-Gondola® u.a.); — Nitromethan mit 5% Athylen-
diamin ist in den USA als ,PLX" fur militérische Zwecke vor-
gesehen.

Ferner wurde vorgeschlagen, flissige Sauerstofftrager (hochkon-
zentrierte Salpetersaure, Stickstofftetroxid, Tetranitromethan) erst
am Verbrauchsort oder auch in der Waffe kurz vor deren Einsatz
mit Kohlenstofftragern auf etwa Sauerstoff-Gleichheit (— Sauer-
stoff-Bilanz) zu mischen, um so einen gefahrloseren Transport
far die Sprengstoffe zu haben. Bekannt wurden die Panklastite
(Stickstofftetroxyd mit Nitrobenzol, Benzol, Toluol oder Benzin);
Hellhoffite (konzentrierte Salpetersdure mit Dinitrobenzol oder
Dinitrotoluol). Ein solches Verfahren ist noch nach dem 2. Weltkrieg
in Osterreich unter dem Namen ,Boloron® propagiert worden. Die
Sprengkraft dieser Gemische ist sehr groB. Wegen der &tzenden
Komponenten ist die Handhabung aber sehr unangenehm; nach
dem Mischen sind die Sprengstoffe auBerordentlich empfindlich;
sie haben sich daher in der Praxis nicht durchsetzen kdnnen.

Eine Mischung kurz vor dem Einsatz ist auch beim — +Astrolite”
vorgesehen.

Schlammartige Ammoniumnitrat-Sprengstoffe —> Sprengschlamm
(Slurries).

Fliissig-Luft-Sprengstoffe

liquid oxygen explosives; explosifs & oxygéne liquide; Oxyliquit

entstehen durch Tranken von Patronen aus brennbaren aufsauge-
fahigen Materialien, wie Holzmehl, Korkmehl, Torfmull, — Carben
u. a. in flissigem Sauerstoff. Sie mussen sofort nach dem (vor Ort
vorzunehmenden) Tranken und Laden abgetan werden. Sie stellen
zwar energiereiche und auBerdem billige Sprengmittel dar; ihre
Anwendungstechnik 148t jedoch ein rationelles Arbeiten, wie das
Sprengen gréBerer Serien in einem Zindgang, nicht zu. Sie sind
daher aus der Sprengpraxis fast vollig verschwunden.
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Fliissig-Treibstoff-Raketen
(— Monergole, Hypergole)

liquid propeliant rocket; roquettes a propergol liquide

Die Kombination von miteinander reagierenden Flussigkeitspaaren
(Brennstoffen und Oxidationsmitteln im weitesten Sinne) ergibt
Energie in Form heiBer Reaktionsgase, deren — Ausstrémge-
schwindigkeit den — Schub aufbaut. Die kalorische Ausbeute und
der mogliche spezifische Impuls kénnen héher liegen als bei Ein-
stoffsystemen bzw. homogenen Gemischen, also gegeniiber Moner-
golen, homogenen Festtreibstoffen und »Composite Propellants*.

Beispiele der Brennstoffe sind: Alkohol, Kohlenwasserstoffe, Ani-

lin, Hydrazin, Dimethylhydrazin, flissiger Wasserstoff, flussiges
Ammoniak.

Beispiele fir Oxidiermittel sind: flussiger Sauerstoff, Salpetersaure,
hochprozentiges H,0,, Stickstofftetroxyd, flussiges Fluor, Stick-
stofftrifluorid, Chlortrifluorid.

Gewisse Stoffpare sind — ~hypergolisch*.

nfree-flowing“-Sprengstoffe

sind nicht-patronierte gewerbliche Sprengstoffe, welche in das
Bohrloch geschiittet werden kénnen, meistens Ammonsalpeter-
sprengstoffe, die Trennmittel (anti-cakings) enthalten. Die Liefer-
form des Ammonsalpeters in porésen Prills erméglichte die ,free-
flowing"“-Anwendung von — PAC-Sprengstoffen.

Freie Radikale

sind Molekdlbruchstiicke von kurzer Lebensdauer aus stabilen
Molekiilen, die infolge hoher Reaktionstemperatur (auch infolge
sonstiger Energieabsorption, wie durch Bestrahlung) durch Disso-
ziation entstehen. Insbesondere beim Raketenabbrand ist bei den
dort zu berlicksichtigenden Temperaturen die Dissoziation der Gase
nicht zu vernachlassigen. Die Bildung freier Radikale infolge Disso-
ziation wirkt sich leistungsmindernd aus und muB bei der thermi-

schen Ermittlung des — spezifischen Impulses in Rechnung gestellt
werden.

Auf der Suche nach besonders leistungsfahigen Reaktionen (—
Flussig-Treibstoff-Raketen) hat man auch daran gedacht, Radikale
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durch Einfrieren auf Tiefst-Temperaturen zu konservieren und deren
Rekombinationsenergie mit auszunutzen.

Gasdruck

gas pressure; pression de gaz

Als Gasdruck bezeichnet man den in einer Waffenkammer auftre-
tenden Maximaldruck; er hangt weitgehend von der betreffenden
Waffe und dem gewahiten Pulver ab. Zur Gasdruckbestimmgi\g
dient fur allgemeine Routineprifzwecke ein Crusher (= ,,Me“Be| )-
(Kupferzylinder oder -pyramide, dessen Stauchung ein MaB fiir den
Gasdruck bildet.)

Eine vollstandige Kurve des Gasdruckverlaufs kann mit Hilfe von
Piezoquarzen oder anderen Druckgebern in Verbindung mit einem
Oszillographen ermittelt werden — Ballistische Bombe.

Gaserzeugende Ladungen

gas generating units; charges génératrices de gaz

dienen zu Sprengoperationen ohne brisante Sprengmittel im Berg-
bau. Die Ladung besteht aus einem nicht detonierenden gaserzeu-
genden Stoff und einem Ziindsatz bzw. einem Heizsatz, die zusam-
men in einem Stahlrohr eingeschlossen sind. Der Heizsatz ver-
dampft das druckerzeugende Mittel, wie flussige Kohlengaure
(Cardox-Verfahren), oder ein Zundsatz bringt eine chemische
Reaktion in Gang, die dann exotherm weiterlauft (Chemecol.-Ver-
fahren, Hydrox-Verfahren). Gasliefernd sind Zerfallsreaktionen
stickstoffreicher Verbindungen wie Ammonsalpeter bzw. Nitrat-
gemische oder Nitroguanidin unter Zusatz von Kohienst'offtrégern
und ggf. Katalysatoren. Bei bestimmtem Druck gibt eine Berst-
scheibe im Stahlrohr die Gase frei, deren plétzliche Entspannung
im Bohrloch eine einer Sprengung &hnliche Wirkung hervorrufen.

Gasgeneratoren werden ferner in der Raumfahrttechnik fiir Ruder-
maschinen, im Raketenbau fur AusstoBladungen, aber auch zur
Absicherung von Insassen bei Autounfallen benétigt (Airbgg). Die
hierbei nach der Ziindung freigesetzten Gase sollen méglichst nur
Stickstoff (und Wasser) und keine giftigen oder aggressiven Kom-
ponenten (CO; NO; N,O,; HCL etc.) enthalten. Wicht|g wurden
hierfur Umsetzungen von Natriumazid mit kohlenstofffreien Reak-
tanden (Oxydatoren) wie NH,CLO,, KNO, und SiO, u.a. m.
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Gefahrgruppen *)

In der zweiten Durchfiihrungsverordnung (,2. Spreng-Verordnung*)
zum Sprengstoffgesetz von 1979 wurden 4 Gefahrenklassen defi-
niert, fir welche entsprechend ihrem Gefahrenpotential abgestufte
Sicherheitsabstande fur ihre Lagerung festgelegt wurden **). Der
Begriff dieser Gefahrenklasse geht entsprechend auch in die Un-
fallverhutungsvorschriften der Chemischen Industrie ein, in denen
sie weiterhin kommentiert werden. Diese, mit 1,1; 1,2; 1,3 und 1,4
bezeichneten Gruppen sind:

Lagergruppe 1.1

Die Stoffe und Gegenstande dieser Gruppe kénnen in der Masse explo-
dieren. Die Umgebung ist durch Druckwirkung (StoBwellen), durch Flam-
men und durch Spreng- und Wurfsticke gefahrdet. Bei starkmanteligen
Gegensténden oder Gegenstanden tber 60 mm Durchmesser (groBkalibri-
gen Gegensténden) tritt eine zusatzliche Gefahrdung durch schwere Spreng-
sticke ein. Die Schwere der Schaden und der Schadensbereich werden
durch die Explosivstoffmenge bestimmt.

Lagergruppe 1.2

Die Stoffe und Gegenstidnde dieser Gruppe explodieren nicht in der
Masse. Gegenstande explodieren bei einem Brand zunichst einzeln. Im
Verlauf des Brandes nimmt die Zahl der gleichzeitig explodierenden Ge-
genstande zu. Die Druckwirkung (StoBwellen) der Explosionen ist auf die
unmittelbare Umgebung beschrankt; an Bauwerken der Umgebung ent-
stehen keine oder nur geringe Schaden. Die weitere Umgebung ist durch
leichte Sprengstiicke und durch Flugfeuer geféhrdet. Fortgeschleuderte
Gegenstande kénnen beim Aufschlag explodieren und so Brinde und
Explosionen Ubertragen. Bei starkmanteligen Gegenstianden oder Gegen-
standen Uber 60 mm Durchmesser (groBkalibrigen Gegenstanden) tritt
eine zusatzliche Gefahrdung durch schwere Sprengstiicke ein.

Lagergruppe 1.3

Die Stoffe und Gegenstande dieser Gruppe explodieren nicht in der
Masse. Sie brennen sehr heftig und unter starker Warmeentwicklung ab,
der Brand breitet sich rasch aus. Die Umgebung ist hauptsachlich durch
Flammen, Warmestrahlung und Flugfeuer gefahrdet. Gegenstande kénnen
vereinzelt explodieren, einzelne brennende Packungen und Gegenstande

*) — auch: Abstand; — Massen-Explosionsfahigkeit.

**) Apel-Keusgen, Sprengstoffgesetz, 16. Lieferung 1978, Carl Heymanns
Verlag Kéln und UVV 46a Explosivstoffe und Gegenstande mit
Explosivstoff-Allgemeine-Vorschrift — Literaturverzeichnis, S. 359; dort
sind auch die speziellen UVVen aufgefiihrt.

Die UVV 46 a enthalt u. a. im Anhang eine Zusammenstellung von H.

Pfértner Uber Berechnungsformeln zur dynamischen Gebaudebelastung
durch Stofwellen.
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kénnen fortgeschleudert werden. Die Gefahrdung der Umgebung durch
Sprengstiicke ist gering. Die Bauten in der Umgebung sind im aligemeinen
durch Druckwirkung (StoBwellen) nicht geféhrdet.

Lagergruppe 1.4

Die Stoffe und Gegenstande dieser Gruppe stellen keine bedeutsame
Gefahr dar. Sie brennen ab, einzelne Gegenstinde konnen auch explo-
dieren. Die Auswirkungen sind weitgehend auf die Packung beschrankt.
Sprengstticke gefahrlicher GroBe und Flugweite entstehen nicht. Ein Brand
ruft keine Explosion des gesamten Inhalts einer Packung hervor.

in der UVV 46 a werden hierzu folgende Beispiele genannt, welche
zeigen, welche Explosivstoffe und Gegenstédnde mit Explosivstoff
zu den einzelnen Gefahrgruppen gehéren kénnen:

Gefahrgruppe 1.1

Blitzsatze (z. B. Kaliumperchlorat/Aluminium)
Bomben und Feuertépfe der Klasse IV SprG
Detonatoren fir Munition
Hagelabwehrraketen

Hohlladungen

Leuchtsatze (z. B. Alkali oder Erdalakalinitrat/Magnesium)

Schwarzpulver

Sprengkapseln

Sprengole

Sprengschnire

Sprengstoffe (gewerbliche und militarische)
Sprengzinder (elektrische Sprengkapseln)
Sternsatze (z. B. Kaliumchlorat/Harze)
Stoppinen

Treibladungen fiir Geschitze
Treibladungspulver

Treibséatze fur Raketen

Gefechtskdpfe mit Sprengladung

Minen mit Sprengladung

Raketenmotoren schubfahig
Schneidladungen

Sprengbomben

Sprenggeschosse

Gefahrgruppe 1.2

Fallote mit Explosivstoff

Geschosse mit Sprengladung, fur Geschiitze mit einem Kaliber von hoch-
stens 60 mm

Leinenwurfraketen )
Patronen mit SprenggeschoB, fir Geschiitze mit einem Kaliber von hoch-
stens 60 mm

Splitterhandgranaten

Bomben mit Sprengladung
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Geschosse mit Sprengladung, fir Geschiitze mit einem Kaliber von mehr
als 60 mm

Patronen mit Sprenggeschof, fir Geschitze mit einem Kaliber von mehr
als 60 mm

Raketenmotoren, schubfahig

Ubungsraketen

Gefahrgruppe 1.3

Anfeuerungssatze (z. B. Bariumperoxid/Kohle/Magnesium)

Anzinder fir Treibladungen

Brandmunition ohne Zerlegeladung

Feuerwerkskérper (pyrotechnische Gegenstande der Klasse I, Ili, IV SprG)
z. B. Feuerrader, Frontstiicke, Vulkane, Wasserfalle, Leinenwurfraketen
Leucht- und Signalmunition (z. B. Einzelsternpatronen, Mehrsternpatronen,
Rauchpatronen, Fallschirmpatronen, Leuchtkérper)

LichtspurpreBkoérper

Manoverkartuschen

Nebeimunition ohne Zerlegeladung

Raketenmotoren nicht schubféhig

Rauchsatze (z. B. Farbstoff/Kaliumchlorat/Milchzucker)

Stoppinen

Treibladungen fiir Geschitze

Treibladungspulver

Treibsétze fiir Raketen

Verzégerungssétze (z. B. Mennige/Silicium, Bleichromat/Antimon/Kalium-
chlorat)

Gefahrgruppe 1.4

Anzunder fur Schwarzpulverziindschnur

Anzinder fur Treibladungen, z. B. Zundhutchen

Anzundlitze

Feuerwerkspielwaren der Klasse | SprG

Geschosse mit pyrotechnischer Wirkung

Handsignalkérper ohne Treibladung, ohne Knallsatz
Kabelschneidvorrichtungen mit Explosivstoff

Knallkérper der Klasse Il SprG

Kleinfeuerwerk der Klasse |l SprG (z. B. Bengalfackeln, Knallkorper, Pfeifer,
Schwiarmer)

Patronen fiir Ausbildungsschiefigerate

Patronen fiir Handfeuerwaffen (z. B. mit BrandgeschoB, LeuchtgeschoB, Voll-
geschoB)

Rauchkérper

Rauchersatze, Gluhsatze

Schwarzpulverzindschnur (Anziindschnur)

Sprengkapseln

Sprengniete mit hochstens 375 mg Satz je Niet

Sprengziinder (elektrische Sprengkapseln)

Treibkartuschen fiir technische Anwendungen z.B. fir SchuBapparate fir
gewerbliche Zwecke

Trennvorrichtungen mit Explosivstoff

137 Geocord

In der 2. Spreng-Verordnung und in der UVV 46a sind eingehende Tabel-
len enthalten, welche die Sicherheitsabstande in Abhangigkeit von der Ge-
fahrgruppe unter Berlicksichtigung der Bauart der Gebaude (Leichtbau-
weise; eingewallt, erdiberdeckt usw.) auflisten. Sie legen die in Meter be-
rechneten Sicherheitsabstéande gemaf

a=f-yM

a: Abstand in m

M: Explosivstoffmasse in dem betreffenden Gebéude in kg fest, wobei f
einen Faktor bedeutet, der dem Sicherheitsbediirfnis angepaBt ist und wei-

tere Beeinflussungsmomente, wie z. B. Bauweisen der Geb&ude beriicksich-
tigt, — auch: Detonation, S. 74.

Gefrieren von Nitroglycerinsprengstoffen

Nitroglycerin kann bei Temperaturen von + 10 °C gefrieren. Die
gefrorenen Patronen sind nicht handhabungssicher, und die Auf-
tauoperation mit behelfsmaBigen Mitteln ist gefahrlich. Man begeg-
net der Gefrierbarkeit durch Zusatz von Nitroglykol zum Nitrogly-
cerin. Mit low freezing (L.F.) explosives werden Sprengstoffe
bezeichnet, die bei 35°F = 1,7°C noch arbeitsfahig sind, fir
extra-low-freezing (E.L.F.) liegt die Grenztemperatur bei 0°F =
—-17,8°C.

Gelatindse Sprengstoffe

— Ammonsalpeter-Sprengstoffe und - Dynamite.

Von patranierten Sprengstoffen fir gewerbliche Zwecke muB} eine
gewisse Bildsamkeit verlangt werden, schon, um eine ,Schlag-
patrone® mit der Sprengkapsel versehen zu kdnnen. Sie sind daher
gelatinds, halbgelatinds oder pulverformig.

Gelignite

ist die Handelsbezeichnung im englischen Sprachraum fur gelati-
nose Nitroglycerin-Nitroglykol-basierte Sprengstoffe.

Geocord

ist der Handelsname fiir eine — Sprengschnur der WASAGCHEMIE Sythen
GmbH. Sie enthalt 20 g — Nitropenta pro Meter und dient fur seismische
Messungen.

Kennzeichnende Farbe: rot.
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Sprengtechnische Daten

Beschaffenheit
Sauerstoffwert
Normalgasvolumen
Explosionswarme
Spezif. Energie
Energieniveau

gelatings, schwarzbraun
0
766 I’kg
1096 kcal/kg = 4589 kg I’kg
104 mt’kg = 1020 kl/kg
150 mt/l = 1470 kl/’kg

Dichte 1,50 g/em?
Bleiblockausbauchung 350 cm?

relat. weight strength 81 %
Detonationsgeschwindigkeit

freiliegend 5900 m/s
Detonationsgeschwindigkeit

unter EinschluB 5900 m/s

Stauchung n. Kast 7,8 mm

Stauchung n. Hef3 zertrimmert
Schlagempfindlichkeit 0,3kpm = 2,9 Nm

Geosit 3 ist der Handelsname fir einen seismischen Spezial-
sprengstoff der WASAGCHEMIE Sythen GmbH. Er ist ein gelati-
néser Sprengstoff auf Basis von Nitroglykol und Ammonsalpeter,
der sensibilisierende Zuséatze enthalt; er detoniert auch unter
hohen hydrostatischen Wasserdrucken vollstandig und Ubertragt
die Detonation sicher von Patrone zu Patrone. Er eignet sich des-
halb fur seismische Sprengungen in tiefen Bohrléchern sowie bei
Bohrlochtorpedierungen bei der Erdél- und Wasser-Gewinnung.
Die besonderen Eigenschaften des Geosits wurden durch sensibili-
sierende Zusétze erreicht.

Infolge der hohen Detonationsgeschwindigkeit von nahezu 6000 m/s
auch ohne jeden EinschluB ist er auch zur Zerkleinerung von gro-
bem Haufwerk durch Auflegersprengung geeignet. Sehr bewahrt
hat sich zur Zerkleinerung groBer Knapper das Absprengen mit
Geosit in stark verkurzten Bohrléchern; Knall und Sprengstoffauf-
wand sind dann wesentlich geringer. Geosit ist ferner geeignet zur
sicheren Initilerung hoch-unempfindlicher Sprengstoffe, wie der
— Sprengschiamme (Slurries).

Als Geosit 3K wird der Sprengstoff in verschraubbaren Kunst-
stoffrohren patroniert geliefert.

139 GieBen von Sprengladungen

Gesteinsprengstoffe

Gesteinsprengstoffe sind gewerbliche Sprengstoffe, welche far
Sprengarbeiten ohne Schlagwettergefahr zugelassen sind. Sie wer-
den durch Farbzusatz (— Caput mortuum) in der Masse rot gefarbt
und durch rote Farbe des Patronen- und Schachtelumschiag-Papiers
gekennzeichnet (— Wettersprengstoffe).

Gewerbliche Sprengstoffe

industrial explosives; explosifs pour usage industriel

sind Sprengstoff-Gemische, die im Bergbau (Kohle, Salz, Erz), fur
StraBenbauten, Unterwassersprengungen, Steinbriiche, Forst- und
Landwirtschaft u. a. eingesetzt werden. lhre Zusammensetzung wird
je nach Einsatzzweck gewahlt, Einzelheiten hierzu — Ammonsalpe-
ter-Sprengstoffe, PAC-Sprengstoffe, flissige Sprengstoffe, Spreng-
schlamm, Flussig-Luft-Sprengstoffe, Chloratsprengstoffe, Wetter-
sprengstoffe, Gesteinsprengstoffe; — Kennzeichnung.

GieBen von Sprengladungen

explosive casting; coulée de charges de projectiles

Da die — Brisanz eines Sprengstoffes wesentlich von der Lade-
dichte abhéngt, wendet man insbesondere im militérischen Bereich
die Sprengstoffe mit der hochstmoglichen Ladedichte an. Diese
wird dabei durch GieBen oder durch Pressen mit hohen Drucken
1000 bar == kp/cm? und mehr) erreicht. Das Pressen erfordert tech-
nischen Aufwand, und eine gegossene Fiillung ist der mehr oder
weniger komplizierten Innenform von Geschossen, Minen und Bom-
ben leichter anzupassen.

Seine GieBbarkeit bei 80 °C hat dem Trinitrotoluol seine Uberra-
gende Stellung in der Militartechnik verschafft. Da beim Erstarren
des flissigen Sprengstoffes eine erhebliche Kontraktion eintritt, muB
wahrend des GieBprozesses dafir gesorgt werden, daf3 zu allen
noch nicht erstarrten Stellen des Gusses ungehinderter NachfluB
des flussigen Gutes erfolgen kann; dies geschah durch .Stochern”
von Hand. Inzwischen sind mehrere GieBverfahren entwickeit wor-
den, welche die Handarbeit vermeiden und lunkerfreie Glsse er-
zielen.

Reines Trinitrotoluo! neigt zum Ausbilden sehr langnadeliger Kri-
stalle von brockeliger, nicht die maximale Dichte aufweisender



GieBen von Treibsiitzen 140

Struktur. Hier muB man durch Anwesenheit zahlreicher Kristallisa-
tionskeime, also durch Verteilen von festem TNT, fir die Ausbildung
eines feinkristallinen, mechanisch festen und dichten Gusses sor.
gen. A. B. Bofors schlagt zur Strukturbesserung den Zusatz von
— Hexanitrostilben vor.

Viele Gemische fester Stoffe im geschmolzenen Stoff sind durch
den GieBprozeB ausgezeichnet laborierbar — Amatole, Composi-
tion B, Torpex, Tritonal u. a.).

GieBen von Treibsitzen

propellant casting; coulée de propergols

Auch in der Feststoff-Raketentechnik ist bei gieBfahigen Gemischen

das Formgebungsproblem mit geringem maschinellen Aufwand z
I6sen.

Im Gegensatz zur GieBtechnik der Sprengstoffe kann man keine
Verfahren verwenden, welche von Schrumpfung begleitet werden
und zu sproden Kristallagglomeraten fihren.

Es gibt zwei Wege: die katalytisch beeinfluBte Hartung von Poly-
kondensaten der Kunststofftechnik, wobei das sich bildende Kunst-
stoffgel als Brennstoffkomponente zum mechanisch beigemischten
Oxydiermittel dient (— composite propellants), oder:

bei — double-base-Kompositionen wird ein Nitrocellulose-Granulat
in einer Form durch Einwirkenlassen von fliissigen Salpeterséure-
estern zu einem homogenen Gel verquollen.

Graphit

C

Atomgewicht: 12,01
dient zur Oberflachenglattung von Blattchenpulver und von
Schwarzpulver.

Technische Reinheitsforderungen

Feuchtigkeit: nicht tber 0,59
Reaktion: neutral
Gluhrickstand in Natur-Graphit: nicht ber 25 9,
scharfkantige Bestandteile: Null
Kiesels&ure: Null

141 Guanidinnitrat

GroBbohrioch-Sprengverfahren

large-hole blasting; sautage a grand trou

Bei der Gewinnung von Steinen in offenen Steinbriichen hat sich
aus Rationalisierungsgriinden mehr und mehr das Verfahren des
einmaligen Einsatzes groBer Sprengstoffmengen entwickelt.

Im GroBbohrloch-Verfahren werden parallel zur Bruchwand Reihen
von senkrechten Bohrléchern niedergebracht, welche Durchmesser
von 60-150 mm und Langen ber 12 m aufweisen (in den USA bis
300 mm @). Diese Locher werden mit Sprengstoff geladen, mit
Besatzmaterial verdammt und mittels Sprengschnur geziindet.

Guanidinnitrat
guanidine nitrate; nitrate de guanidine; Guanidinsalpeter;

_NH, - HNO,
HN=C__

NH,

farblose Kristalle.
Bruttoformel: CH,N,O,
Mol.-Gew.: 1221
Bildungsenergie: —726,1 kcal/kg
Bildungsenthalpie: —767 kcal/kg
Sauerstoffwert: —26,2 %
Stickstoffgehalt: 45,89 %
Normalgasvolumen: 1098 I/kg
Explosionswarme: 601 kcal/kg = 2515 ki/kg
Spezif. Energie: 77 mt/kg = 750 ki/kg
F.:217°C
Bleiblockausbauchung: 240 cm?
Verpuffungstemperatur: keine; Abrauchen bei 315 °C
Schlagempfindlichkeit: bis 5 kp m keine Reaktion
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung

keine Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhiilsentest: 2,5 mm

—3038 kl/kg
— 3187 kl/kg

I

Guanidinnitrat ist 16slich in Alkohol und Wasser.

Guanidinnitrat ist das Vorprodukt zur Herstellung von — Nitro-
guanidin. Es entsteht durch Zusammenschmelzen von Dicyandiamid
(CNNH,), und Ammonsalpeter.
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Guanidinnitrat ist verwendbar, um schmelzbare Mischungen zusam-
men mit Ammonsalpeter und anderen Nitraten aufzubauen; solche
Gemische sind in groBer Zahl wahrend des Krieges als Ersatz fur
Sprengstoffe aus knappen Rohstoffen eingesetzt worden. Sie
bediurfen jedoch im allgemeinen des Zusatzes von brisanten
Sprengstoffen, wie Hexogen oder anderen.

Auch zum Einarbeiten in POL-Pulver ist Guanidinnitrat vorgeschla-
gen worden.

Guanidinperchiorat
guanidine perchlorate; perchlorate de guanidine

/NHZ + HC10O4
HN=C
\,
NH;

Bruttoformel: CH,N,0O,Cl.

Mol.-Gew.: 159,5

Bildungsenergie: —443kcal/kg = —1825 kl/kg
Bildungsenthalpie: —469 kcal’/kg = —1962 ki/kg
Sauerstoffwert: —5,01 %

Stickstoffgehalt: 26,35 %

F.: 240°C

Bleiblockausbauchung: 400 cm?3

Man gewinnt die Verbindung aus Guanidinhydrochlorid und Na-
triumperchlorat.

Guanidinpikrat
guanidine picrate; picrate de guanidine

OH

/NHZ OgN NOZ
HN=C +
AN
NH,

NO,

gelbes feinkristallines Pulver.
Bruttoformel: C,H,N,O,
Mol.-Gew.: 288,2
Sauerstoffwert: —61 %
Stickstoffgehalt: 29,16 %

F. (Zersetzung): 318,5-319,5 °C
Verpuffungspunkt: 325 °C

143 Hansen-Test

Guanidinpikrat ist etwas |8slich in Wasser und Alkohol.

Man erhalt es beim Zusammenmischen der Lésungen von Guani-
dinnitrat und Ammoniumpikrat.

Guarmehl

guar gum; harine de guar

gemahlenes Endosperm der indischen Cyanopsis tetragonoloba,
ein Polysaccharid aus einer Mannose-Hauptkette mit Galaktose-
Seitenketten. Das Produkt geliert mit Wasser in der Kalte. Es wird
gewerblichen pulverférmigen Sprengstoffen zugesetzt, wenn diese
gegen eindringendes Wasser in feuchten Bohrléchern geschiitzt
werden sollen. Guarmehl baut durch Gelierung mit dem eindrin-
genden Wasser eine Sperrschicht auf, die weiteres Eindringen ver-
hindert — Wasserfestigkeit; — Sprengschlamm.

Gurdynamit

— Dynamite.
Es wurde 1867 von Nobel als ,Nobels Safety Powder” hergestellt.

Hansen-Test

Bei diesem im Jahre 1925 von Hansen zur Stabilitatsprifung vor-
geschlagenen Prifverfahren werden von der zu untersuchenden
Substanz je acht Proben auf 110 °C erhitzt und stiindlich eine der-
selben dem Warmlagerofen entnommen, mit CO,-freiem Wasser
ausgeschittelt und in dem Filtrat der pH-Wert bestimmt. Da die
Zersetzung von Treibmitteln auf Salpetersaureester-Basis im allge-
meinen mit einer Abspaltung von CO,, das die potentiometrische
Bestimmung stért, verbunden ist, sind die erhaltenen Ergebnisse
unbefriedigend, weshalb dieser Test heute kaum noch Anwendung
findet.
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Harnstoffnitrat
urea nitrate; nitrate d'urée
NH,

0=c]
NHg ! HN03

farblose Kristalle
Bruttoformel: CH,N,O,
Mol.-Gew.: 123,1
Bildungsenergie: —1061 kcal/kg = —4439 kl/kg
Bildungsenthalpie: —1090 kcal/kg = —4561 ki/kg
Sauerstoffwert: —6,5 %,
Stickstoffgehalt: 34,14 ¢/
Normalgasvolumen: 910 I/kg
Explosionswarme: 796 kcal/kg = 3334 kl/kg
Spezif. Energie: 80 mt/kg = 783 ki/kg
F.: (Zersetzung) 140 °C
Bleiblockausbauchung: 270 cm3
Dichte: 1,65 g/cm3
Verpuffungstemperatur: 186 °C
Schlagempfindlichkeit: bis zu 5 kp m keine Reaktion
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung
keine Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhilsentest:
bei 1 mm keine Zerlegung

Harnstoffnitrat ist wenig 18slich in Wasser und Alkohol, es zeigt
gute Stabilitat. Man erhalt Harnstoffnitrat aus Harnstoff mit Salpe-
tersaure. Das Salz hat stark sauren Charakter.

HBX, HBX-I usw.

sind gieBbare Gemische aus Trinitrotoluol, Hexogen und Aluminium
(— Torpex) unter Zusatz von Phlegmatisiermitteln.

HEX

bedeutet High Energy Explosive. Die mit HEX bezeichnete Reihe
sind Modifikationen von — Torpex.

145 Hexamethylentetramindinitrat

Hexal

ist eine Mischung 80/20 Hexogen/Aluminiumpulver. Das Hexogen
ist mit ca. 5% Wachs phlegmatisiert; die Hexal-Ladungen missen
gepreBt werden. Die — Arbeitsleistung solcher Gemische ist sehr
hoch. Durch den Aluminiumzusatz wird zur Sprengleistung eine
zusatzliche Brandwirkung erzielt.

Hexamethylendiisocyanat
Hexamethylene diisycyanate; diisocyanate d'hexaméthyléne

O0=C=N-—(CH,),—N=C=0

Farblose Flussigkeit

Bruttoformel: CgH,,N,0O,

Molekulargewicht: 168,2

Bildungsenergie: —468 kcal/kg = —1961 kl/kg
Bildungsenthalpie: —496 kcal/kg = —2078 ki/kg
Sauerstoffwert: —205,4 %

" Stickstoffgehalt: 16,66 %

Dichte 20/4: 1,0528 g/cm?3

Siedepunkt bei 0,013 bar: 124 °C

Die Verbindung dient als Hartungspartner zu Hydroxyl-Endgruppen
in der Bildung von Polyurethan-Bindern in — Verbundtreibsétzen;
siehe auch — Giefen von Treibsétzen.

Hexamethylentetramindinitrat

hexamethylenetetramine dinitrate; dinitrate d'hexaméthyléne

tétramine
2

CH
N
N N

/
CH, H,C
..~

i

N
weifle Kristalle
Bruttoformel: CH,,N,O,
Mol.-Gew.: 266,2
Bildungsenergie: —393,2 kcal/kg = —1645 kl/kg
Bildungsenthalpie: —422,1 kcal/kg = — 1766 kl/kg
Stickstoffgehalt: 31,57 %
Sauerstoffwert: —78,3 %

+ 2 HNO;

H,C CH,
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F. (Zersetzung): 158 °C
Normalgasvolumen: 1000 I/kg
Explosionswarme: 600 kcal/kg = 2512 kl/kg
Spezif. Energie: 75 mt/kg =735 kl/kg
Bleiblockausbauchung: 220 cm3
Schlagempfindlichkeit: 1,5 kp m = 15 Nm
Reibempfindlichkeit: bei 24 kp
Stiftbelastung Reaktion

Das Salz ist l6slich in Wasser, unléslich in Alkohol, Ather, Chloro-
form und Aceton.

Hexamethylentetramindinitrat kann man aus Hexamethylentetramin
und Salpetersaure von mittlerer Konzentration herstellen. Es bildet
ein wichtiges Vorprodukt von Hexogen nach dem KA-Verfahren.

Nach einem anderen Verfahren arbeitet D.R.P. 479 226: Parafor-
maldehyd wird bei einer Temperatur von 60-70 °C unter gleichzei-
tigem Einleiten vom Ammoniak in Wasser eingetragen, und nach
Abkuhlen durch Zusatz konzentrierter Salpetersaure das Dinitrat
bei etwa 0° auskristallisieren gelassen.

Hexamethylentriperoxiddiamin

hexamethylenetriperoxidediamine;
hexaméthylénetriperaxydediamine; HMTD

N;CHQ‘O'O'CH2'N
CH,-0-0-CH,”

weiBe Kristalle

Bruttoformel: C,H,,N,O,

Mol.-Gew.: 208,1

Bildungsenergie: —384,3 kcal/kg = —1608 kl/kg

Bildungsenthalpie: —413,7 kcal/kg = —1731 ki/kg

Sauerstoffwert: —92,2 9/,

Stickstoffgehalt: 13,46 9/,

Normalgasvolumen: 1000 I/kg

Explosionswarme: 950 kcal/kg = 3978 kl/kg

Spezif. Energie: 92 mt/kg = 900 kl/kg

Dichte: 1,57 g/cms3

Bleiblockausbauchung: 330 cms?

Verpuffungspunkt: 200 °C (Zersetzung schon ab
150 °C)

Schlagempfindlichkeit: 0,06 kp m = 0,6 Nm

Dieses Peroxid ist fast unléslich in Wasser und den iblichen
organischen Losungsmitte!n.

scanned by wantsomfet

http://kangaroo00

_CHy-0-0-CH,_ http;//internettrash.C0m/USGI’S/a|trea|/

147 Hexanitrodthan

Hexamethylentriperoxiddiamin wird aus Hexamethylentetramin und
Wasserstoffsuperoxid in Gegenwart von Zitronensaure bei guter
Kihlung hergestelit.

Es ist ein wirksamer Initialsprengstoff, jedoch hat ihm seine man-
gelhafte Lagerungsfahigkeit denEingang in die Praxis verschlossen.

Hexanite
oder ,SchieBwollen neuer Art*

sind gegossene Sprengladungen aus Trinitrotoluol und Hexanitro-
diphenylamin (60/40).

Hexanitroathan
hexanitroethane; hexanitroéthane; HNE

0N NOg
0;N-C-C7NO;
02N NO,

farbloses Pulver; Umwandlungspunkt bei 17 °C
Bruttoformel: C,N,O,,

Mol.-Gew.: 300,1

Bildungsenergie: +113,1 kcal/kg = +473,2 kl/kg
Bildungsenthalpie: +95,3 kcal /kg = +398,7 ki/kg
Sauerstoffwert: +42,7 %

Stickstoffgehalt: 28,01 %

Normalgasvolumen: 678 i/kg

Explosionswérme: 741 keal/kg = 3102 kl/kg
Spezif. Energie: 84,5 mt/kg = 828 kl/kg

Dichte: 1,05 g/ecm?

F.: 1355°C
Dampfdruck:
Millibar Temperatur
°C
05 20
0,8 30
1M1 40
1,5 50
2,2 60
5,0 70
15 80
28 85
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Bleiblockausbauchung: 245 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit: 4950 m/s bei

o =-0,91 g/cm3

Verpuffungspunkt: 175 °C
Schlagempfindlichkeit: 1 kp m = 10 Nm
Reibempfindlichkeit: bei 24 kp Stiftbelastung
Zersetzungen

Hexanitrodthan ist als sauerstoffausgleichender Zusatz zu Treib-
sétzen vorgeschlagen worden.

Hexanitroazobenzol

hexanitroazobenzene; hexanitroazobenzéne

Noz NOZ
02N©N=N©Noz
NO; NO,

orangerote Kristallnadein
Bruttoformel: C,,H,N,O,,
Mol.-Gew.: 452,2
Sauerstoffwert: —49,7 %,
Stickstoffgehalt: 24,78 %/,
F.:216°C

Man kann die Verbindung aus Dinitrochlorbenzol und Hydrazin
herstelien. Das hierbei als Zwischenprodukt zunédchst entstehende
Tetranitrohydrazobenzol wird durch Mischsaure unter gleichzeitiger
Oxydation und Hexanitrierung in das Hexanitroazobenzol umge-
wandelt. Die Verbindung ist sprengkriftiger als Hexyl.

Hexanitrocarbanilid

dipicrylurea; dipicrylurée; 2,2, 4,4’, 6,6’-Hexanitro-N,
N’-diphenylharnstoff; sym. Dipicrylharnstoff

NO; NO,
ousQsit-cosuLO)-wos
NO: NO;

hellgelbe Kristalle
Bruttoformel: C,;HN,O,,

149 2,4,6,2',4’,6’-Hexanitrodiphenylamin

Mol.-Gew.: 482,2
Sauerstoffwert: —53,2 %
Stickstoffgehalt: 23,24 %/

F. (Zersetzung): 208-209 °C
Verpuffungspunkt: 345 °C

Die Verbindung kann man durch Nitrierung von Carbanilid in einer
oder mehreren Stufen gewinnen.

Hexanitrodiphenyl
hexanitrodiphenyl; hexanitrodiphényle; Hexanitrobiphenyl

NO; NOg

03N NO,

NO; NO,

hellgelbe Kristalle
Bruttoformel: C,,H,N,O,,
Mol.-Gew.: 424,2
Sauerstoffwert: —52,8 %
Stickstoffgehalt: 19,81 %
Dichte (gepreft): 1,61 g/cm3
F.:263°C
Bleiblockausbauchung: 344 cm3
Verpuffungspunkt: 320 °C

Es ist unléslich in Wasser, 18slich in Alkohol, Aceton, Benzol und
Toluol.

Hexanitrodiphenyl kann nicht durch direkte Nitrierung von Diphenyl
hergestellt werden.

Die Verbindung gehort zu den relativ temperatur-unempfindlichen
Sprengstoffen.

2,4,6,2',4',6'-Hexanitrodiphenylamin

hexanitrodiphenylamine; hexanitrodiphénylamine; Dipicrylamin;
Hexamin; Hexyl; Hexite; Hexil; HNDPhA; HNDP

Oz NO;

NH*@* NO,

N
O2N
NO; NO;

kanariengelbes Kristallmeh!
Bruttoformel: C,,H;N,0,,



2,4,6,2',4’,6'-Hexanitrodiphenylamin 150

Mol.-Gew.: 439,2

Bildungsenergie: +38,7 kcal/kg = +162,0 ki/kg

Bildungsenthalpie: +21,8 kcal/kg = +91,2 kl/kg

Sauerstoffwert: —52,8 %

Stickstoffgehalt: 22,33 ¢/

Normalgasvolumen: 780 |/kg

Explosionswéarme: 1083 kcal/kg = 4535 kl/kg

Spezif. Energie: 107 mt/kg = 1050 kl/kg

Dichte: 1,64 g/cm3

F. (unter Zersetzung): 240-241 °C

Bleiblockausbauchung: 325 cm3

Detonationsgeschwindigkeit: 7200 m/s bei

0= 1,60 g/cm3

Schlagempfindlichkeit: 0,75 kp m = 7,4 Nm

Reibungsempfindlichkeit: bei 36 kp Stiftbelastung
keine Reaktion

Grenzdurchmesser Stahlhllsentest: 5 mm

Der Sprengstoff ist giftig - der Staub greift Haut und Schleimhaute
an -, lichtempfindlich, unléslich in Wasser und den meisten L&-
sungsmitteln und bildet empfindliche saure Salze.

Hexanitrodiphenylamin wird durch Nitrierung des durch Konden-
sation aus Dinitrochlorbenzol und Anilin entstandenen unsymmetri-
schen Dinitrodiphenylamins mit konzentrierter Salpetersaure her-
gestelit. Die Stabilitat und Brisanz sind etwas hoher als die von
Pikrinsaure, die Empfindlichkeit ist etwas gréBer.

Hexanitrodiphenylamin ist insbesondere in Unterwassersprengstof-
fen in gieBbaren Mischungen mit Trinitrotoluol und Aluminium ver-
wendet worden (— SchieBwolle 18). Wegen der Giftigkeit und
seiner starken Farbung durfte sich heute die Verwendung anderer
hochbrisanter Zuschidge zu soichen GuBmischungen eher emp-
fehlen.

Fur sich allein gehért Hexanitrodiphenylamin zu den relativ tempe-
raturunempfindlichen Sprengstoffen.

Die Verbindung wurde ferner als Fallungsreagens fir Kalium ver-
wendet; das Kaliumsalz ist in der ,Positivliste” des Sprengstoff-
gesetzes als explosionsgeféahrlich aufgefihrt.

Technische Reinheitsforderungen

Schmelzpunkt: nicht unter 230°C
Ruckstand in 1:3 Pyridin-
Aceton-Lésung: nicht Gber 0.1%

151 Hexanitrodiphenylglycerinmononitrat

Hexanitrodiphenylaminoéthylnitrat

hexanitrodiphenylaminoethylnitrate;
nitrate d'hexanitrodiphényleaminoéthyle

OzN NO,

O;N ll\I NO,
OZN CH2 N02

CH,-0-NO,

schwachgelbe Blattchen
Bruttoformel: C,,HgNgO,;
Mol.-Gew.: 528,3
Sauerstoffwert: —51,5%
Stickstoffgehalt: 21,21 %
F..184°C

Verpuffungspunkt: 390-400 °C

Hexanitrodiphenylglycerinmononitrat

hexanitrodiphenylglycerolmononitrate;
mononitrate d'hexanitrodiphényleglycérine;
Heptanitrophenylglycerin; sym. dipikrinsaures Glycerinnitrat

No,

CH,-0 NOz

CH-ONO, {3z

CH,y=0 NO,
NO;

gelbe Kristalle
Bruttoformel: C,;H,N,Oy;,
Mol.-Gew.: 569,3
Sauerstoffwert: —49,2 %
Stickstoffgehalt: 17,22 %o
F.: 160-175°C
Bleiblockausbauchung: 355 cm?
Schlagempfindlichkeit:
23kpm =23}
Schlagempfindlichkeit: 2,3 kp m = 23 Nm

Das Praparat ist 16slich in Eisessig, schwerlgslich in Alkohol, un-
I18slich in Wasser.
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Die Verbindung wird durch Lésen von Glycerindiphenylather in
Salpetersaure und EingieBen der Losung in Salpetersdure/Schwe.
felsaure hergestellt.

2,4,6,2',4',6'-Hexanitrodiphenyloxid
hexanitrodiphenyloxide; hexanitrodiphényloxyde
NO; NO,
0,N o NO,
NO, NO,

blaBgelbe Kristalle

Bruttoformel: C,,H,N,O,;

Mol.-Gew.: 440,2

Sauerstoffwert: —47,3%
Stickstoffgehalt: 19,09 %o

Dichte: 1,70 g/cm3

F.: 269 °C

Bleiblockausbauchung: 373 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 7180 m/s bei
o = 1,66 g/cm?

Schlagempfindlichkeit: 0,8 kp m = 8 Nm

Hexanitrodiphenyloxid ist unléslich in Wasser, wenig [8slich in
Alkohol und Ather. Es ist eine sehr bestandige Verbindung, die
weniger schlagempfindlich, aber sprengkréftiger ist als Pikrinsaure.

Hexanitrodiphenyloxid erhalt man durch Weiternitrierung der Di-,
Tri-, Tetra- und Pentanitrosubstitutionsprodukte des Diphenylathers
mit Mischsé&ure.

2,4,6,2',4',6'-Hexanitrodiphenylsulfid
hexanitrodiphenylsulfide; hexanitrodiphénylsulfide; Picrylsulfid

OZNQS QNOZ

rotgelbes, kérniges Pulver
Bruttoformel: C,,H,N,O,,S

153 2,4,6,2',4’,6'-Hexanitrodiphenylsulfon

Mol.-Gew.: 456,2

Sauerstoffwert: —56,1 %o
Stickstoffgehalt: 18,42 %,

Dichte: 1,65 g/cm?

F.:234°C

Bleiblockausbauchung: 320 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 7000 m/s bei
o = 161g/cm3

Verpuffungspunkt: 305-320 “C
Schlagempfindlichkeit: 0,6 kp m = 6 Nm

Der Sprengstoff ist nicht giftig und sprengtechnisch dem Hexanitro-
diphenylamin sehr &hnlich, wenig loslich in Alkohol und Ather,
leichter 18slich in Eisessig und Aceton.

Hexanitrodiphenylsulfid wird durch Umsetzung von Trinitrochlor-
benzol mit Natriumthiosulfat in alkalischer Lésung hergestellt.

Die Verbindung gehort zu den relativ temperaturunempfindlichen
Sprengstoffen.

2,4,6,2' 4',6'-Hexanitrodiphenylsulfon

hexanitrodiphenylsulfone; hexanitrodiphénylsulfone;
Hexanitrosulfobenzid

O3N NOy
ozN@soz-{: :>—N02
O,N NO,

blaBgelbe Kristalle
Bruttoformel: C,,H,N,O,,S
Mol.-Gew.: 488,2
Sauerstoffwert: —45,8 %
Stickstoffgehalt: 17,22 %,
F.. 307 °C
Verpuffungspunkt: 254 °C

Hexanitrodiphenylsuifon lést sich in Aceton, nur wenig in Benzol
und Toluo!l. Es zeigt gute Stabilitat.

Man erhilt Hexanitrodiphenylsulfon durch Oxydation des Hexa-
nitrodiphenylsulfids.
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Hexanitro-oxanilid

hexanitrooxanilide, Hexanitrodiphenyloxamid

OyN NO,
OzNQNH-CO-CO— NH @NOZ
O,N NO,

Bruttoformel: C,,H,N;O,,
Mol.-Gew.: 510,11
Sauerstoffwert: —53,3 %
Stickstoffgehalt: 21,97 %
F.: 295-300 °C (Zers.)

Man erhilt die Verbindung durch Nitrierung von Oxanilid. Der Stoff
ist interessant als relativ hoch-temperatur-stabiler Sprengstoff.

Hexanitrostilben
hexanitrostilbene, hexanitrostilbéne
0,N NO,

j
H

O;N NO;

Bruttoformel: C,,H,N,O,,

Mol.-Gew.: 450,10

Bildungsenergie: +46,4 kcal/kg = +194,3 kl/kg
Bildungsenthalpie: +30,6 kcal/kg = +128,1 kl/kg
Sauerstoffwert: —67,6 %

Stickstoffgehalt: 18,67 %

Normalgasvolumen: 700 1/kg

Explosionswarme: 1050 kcal/kg = 4396 ki/kg

F.: ca. 320°C

Bleibiockausbauchung: 301 cm3/10 g
Schlagempfindlichkeit: 0,5 kp m = 5 Nm
Reibempfindlichkeit: ab 24 kp Stiftbelastung Knistern

Hexanitrostilben wird von AB Bofors gemaB FP 2 007 049 (schwe-
dische Prioritat) als Zusatz in geringen Prozentsatzen zu TNT-
Gussen vorgeschlagen, um deren Feinkdrnigkeit in der Struktur
zu verbessern.

155 Hexogen

Hexogen

hexogen; hexogéne; Cyclotrimethylentrinitramin;
Trimethylentrinitramin; Cyclonit; RDX; T4

H,
OgN'I\II/C\N‘NOZ
HyCny CHa

{
NOg

farblose Kristalle

Bruttoformel: C;HN,O

Mol.-Gew.: 222,1

Bildungsenergie: +99,6 kcal/kg = --416,9 ki/kg
Bildungsenthalpie: +76,1 kcal/kg = +318 kl/kg
Sauerstoffwert: —21,6;%

Stickstoffgehalt: 37,84 %

Normalgasvolumen: 798 I/kg

Explosionswérme: 1367 kcal/kg = 5723 kl/kg
Spezif. Energie: 142 mt/kg = 1394 kl/kg

Dichte: 1,82 g/cm?

F.: 204 °C
Schmelzwarme: 38,4 kcal/kg = 161 kl/kg
Dampfdruck:
Millibar Temperatur
°C
0,00054 110
0,0014 121
0,0034 131

0,0053 138,5

Bleiblockausbauchung: 480 ml
Detonationsgeschwindigkeit: 8750 m/s bei Maximal-
dichte

Verpuffungspunkt: 230 °C

Schlagempfindlichkeit: 0,75 kp m = 7,4 Nm
Reibempfindlichkeit: 12 kp Stiftbelastung
Grenzdurchmesser Stahlhillsentest: 8 mm

Hexogen ist in Wasser nahezu unléslich, in Ather und Alkohol
schwer, in heiBem Benzol etwas ioslich, reichlicher in Aceton,
Cyclohexanon, in Nitrobenzol und in Glykol bei htheren Tempera-
turen.
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Hexogen hat sich zu dem woh! wichtigsten hochbrisanten Spreng-
mittel entwickelt; infolge seiner hohen Dichte und hohen Detona-
tionsgeschwindigkeit zeigt es hohe Brisanzleistung und ist (z. B. im
Vergleich zu dem &hnlich leistungsstarken — Nitropenta) relativ
unempfindlich und ist chemisch sehr stabil; es wird in seinen
Eigenschaften nur leicht von dem homologen — Oktogen Uber-
troffen.

Die ,klassische" Herstellungsweise (Henning 1898) ist die Nitrie-
rung von Hexamethylentetramin (C,H,,N,) zu Hexogen (C;H,O(N,;
mittels konzentrierter Salpetersdure; bei EingieBen des konzen-
trierten Nitrieransatzes in Eiswasser fallt das Produkt aus. Wie das
Formelbild zeigt, miussen drei Methylengruppen durch Oxydation
vernichtet oder abgespalten werden. Die Bewdltigung dieses Pro-
blems mit seinen Gefahren fihrte fur die industrielle Herstellung,
die wahrend des zweiten Weltkrieges auf beiden Seiten im grofBen
MaBe betrieben wurde, zu mehreren voneinander vollig unabhén-
gigen chemischen Wegen:

S-H-Verfahren: Kontinuierliche Nitrierung von Hexamethylentetra-
min mit hochkonzentrierter Salpetersaure, Einleitung einer konti-
nuierlichen und vorsichtig (unter Temperaturkontrolle) zu hand-
habenden Zersetzungsreaktion unter Abspaltung von Nitrosen,
Abfiltern von der endgliltigen abgerauchten Abfallsaure, Stabili-
sieren des Produktes mittels Druck-kochens; falls erforderlich,
Reinigung durch Umkristallisation.

K-Verfahren: Durch Zusatz von Ammoniumnitrat zum Nitrieransatz
und nachfolgender Erwédrmung anstelle des beim S-H-Verfahren
angewendeten Abrauchens konnte die Ausbeute verbessert werden,
da auch der aus dem Hexaminmolekil abgespaltete Formaldehyd
zur Hexogenbildung ausgenutzt wird.

KA-Verfahren: (In USA Bachmann-Verfahren genannt) Hexamin-
dinitrat wird mit Ammoniumnitrat und etwas Salpetersaure in Essig-
saureanhydrid umgesetzt. Die entstehende Abfallessigséaure wird
konzentriert und Uber das sogenannte Keten-Verfahren im Kreislauf
riickgefihrt und wieder als Essigsdureanhydrid eingesetzt.

E-Verfahren: Paraformaldehyd und Ammonsalpeter werden mit
Essigsaureanhydrid zu Hexogen umgesetzt (Vorlaufer des KA-Ver-
fahrens).

W-Verfahren: Amidosulfosaures Kalium und Formaldehyd werden
zu methylenamidosulfonsaurem Kalium (CH, = H — SO,K) umge-
setzt, dieses ergibt bei Nitrierung mit Mischs&ure Hexogen.

157 Hohlladung

Hexogen wird in phlegmatisierter Form gepreft und zur Herstellung
von Ubertragungsladungen, von Hohlladungen, ferner als Sekun-
darladung in Sprengkapseln verwendet. Weiterhin setzt man un-
phlegmatisiertes Hexogen in Kombination mit Trinitrotoluol als
gieBbare Mischung fiir Hohlladungen und brisante Sprengladungen
(Composition B) ein, mit Aluminiumpulver wird es fur Torpedo-Fil-
lungen verwendet (Hexotonale, Torpex, Trialen). Auch als Zusatz zur
Herstellung rauchschwacher Pulver kann es Verwendung finden.

Technische Reinheitsforderungen
Schmelzpunkt mindestens 200 °C
fir Produkte, die nach dem
Essigsaureanhydrid-Verfahren

hergestellt sind, mindestens 190 °C
Aziditat, als CH;COOH hachstens 0,01 %
Acetonunlosliches hochstens 0,05 %
Aschegehalt héchstens 0,03 %

HMX

Abkirzung fiir homocyclonite, Bezeichnung fiir - Oktogen in den
USA.

Hohlladung

shaped charge; hollow charge; charge creuse

Hohlladung ist eine Sprengladung mit einem dem Sprengobjekt
zugewandten Hohlraum.

Rotationssymmetrische Hohlladung ist eine Sprengladung mit Sym-
metrieachse, die ihre Vorzugswirkung in der Richtung der Rotations-
achse entfaltet. Rotationssymmetrisch ausgekleidete Hohiladungen
vermégen Stahlunterlagen der Dicke des achtfachen Ladungs-
durchmessers zu durchschlagen.

Ebensymmetrische Hohlladung (— Schneidladung) ist eine Spreng-
ladung mit Hohlraum, die ihre Vorzugswirkung in der Symmetrie-
ebene entfaltet (hauptsachlich leistenformige Sprengladungen —
Dachladungen).

Ausgekleidete Hohlladungen sind Hohlladungen mit Auskleidung
aus Inertmaterial, hauptsachlich Metall. Die Auskleidung dient als
Energieubertrager, da sie die Energie der Sprengladung auf einen
kleinen Wirkungsquerschnitt auf dem Sprengobjekt iber relativ
lange Zeit konzentriert.
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Durch die Detonation der Sprengladung wird die Auskleidung so
verformt, daB das Auskleidungsmaterial in der Symmetrieachse
oder -ebene zusammenstrdomt und sich aus dem Kollapspunkt
(jeweiliger Treffpunkt der Auskleidungselemente) der Stachel hoher
kinetischer Energie und der Bolzen geringer kinetischer Energie
bildet. Der Stachel ist fur die Wirkung im Sprengobjekt verantwort-
lich. Die Vorgénge kénnen gut mittels der hydrodynamischen Theo-
rie beschrieben werden.

Wesentliche EinfluBgréBen der Hohlladung mit Auskleidung sind:
Detonationsgeschwindigkeit und Dichte des Sprengkérpers, Deto-
nationswellenform sowie Auskleidungsform, -material und -wand-
starke.

Flachladung

Bei der Flachladung ist der Auskleidungswinkel grofer als 100°.
Bei Detonation der Sprengladung schiagt die Belegung nicht mehr
in der Symmetrieachse zusammen, so daf sich aus dem Kollaps-
punkt Stachel und Bolzen bilden kénnen, sondern die Belegung
wird durchgestiilpt. Es entsteht ein wesentlich dickerer, wenn auch
kiirzerer Stachel mit geringerer Durchschlagsleistung, aber dafir
gréBerem Lochquerschnitt als bei der Hohlladung.

Projektilbildende Ladung

Bei der projektilbildenden Ladung wird die Belegungsgeometrie so
gestaltet, daB alle Elemente der Belegung etwa gleiche Geschwin-
digkeit erhalten. Die Festigkeit des Materials wird so gewahlt, daP
es die noch verbleibenden Geschwindigkeitsdifferenzen gut auf-
nehmen kann. Man erhélt auf diese Art ein Projektil groBer kine-
tischer Energie, welches nach Méglichkeit die gesamte Belegungs-
masse enthilt, und welches auch auf ein Sprengobjekt in grofer
Entfernung wirkt.

Der Hohlladungseffekt wurde erstmals 1883 beschrieben. Kurz vor
dem 2. Weltkrieg fand Thomanek, daB durch Auskleiden des Hohl-

raumes die Durchschlagsleistung wesentlich gesteigert werden
kann.

Die ersten theoretischen Uberlegungen fiihrte Trinks in den lahren
1943/44 durch; ,Rechnerische Untersuchungen Uber die Abhéngig-
keit der Wirkung verkleideter Hohlsprengkdrper von ihren Be-
stimmgréBen®, Sprengstoffphysikerbericht 1943/6 aus der For-
schungsabteilung des Heereswaffenamtes.

Die erste offene Arbeit stammt von Birkhoff, Mac Dougall, Pugh,

Taylor ,Explosives with lined cavities” ). of Appl. Phys. 19, 563,
1948.

159 Holtex

Die erste offene Arbeit Uber die Erklarung der Stachelstreckung
und damit der Wirkungsverlangerung erfolgte durch Pugh, Eichel-
berger, Rostoker ,Theory of jet formation by charges with lined
conical cavities” in J. of Appl. Phys. 23, 532-536, 1952.

Holland-Test

ist eine von dem Hollander Thomas im Jahre 1927 ausgearbeitete
Methode zur Bestimmung der chemischen Bestandigkeit von Treib-
mitteln. Hierbei wird der Gewichtsverlust ermittelt, der nach einer
72stindigen Erhitzung bei 1056°C (mehrbasige Treibmittel) bzw.
110°C (einbasige Treibmittel) eintritt. Der hierbei eintretende Ver-
lust, abziiglich des in den ersten acht Stunden eingetretenen Ge-
wichtsverlustes, darf max. 2% betragen.

Ein Vorzug dieses Testes besteht darin, daB er nicht nur die Stick-
oxide, sondern auch alle sonstigen gasformigen Zersetzungspro-
dukte eines Treibmittels, wie insbesondere CO, und N,, zu erfassen
gestattet. Zwecks reproduzierbarer Versuchsbedingungen werden
gleiche GefaBe (im allgemeinen Rohren) mit Prazisionsschliff oder
kleine Kélbchen mit aufgesetzten geeichten Kapillaren verwendet.

Da die Erhitzungstemperatur insbesondere fur mehrbasige Pulver
recht hoch ist, hat W. Siebert vorgeschlagen, den Gewichtsverlust-
Test bei tieferen Temperaturen durchzufiihren sowie die Erhitzungs-
zeit nicht zu begrenzen, sondern bis zur Erreichung der autokataly-
tischen oder sonstwie sichtbaren Zersetzung auszudehnen. Diese
bei 90°, 75° und 65 °C durchzufihrende Prifung 148t das Ende der
Lagerbestandigkeit eines Treibmittels erkennen.

Holtex

ist ein gelatiniertes Gemenge aus Nitroglycerin, Nitrocellulose und
Hexogen oder Nitropenta unter Verwendung von Metallseifen als
Gelatinier-, Homogenisier- und Stabilisiermittel. Diese Massen
werden nach Art der POL-Pulver hergestellt, sind thermoplastisch
verformbar und besitzen die gleichen mechanischen Festigkeits-
eigenschaften wie POL-Pulver. Sie stellen brisante Sprengstoffe
von hohem Leistungsniveau dar und kénnen mit einer Sprengkapsel
brisant geziindet werden (Detonationsgeschwindigkeit 7800 m/s,
Bleiblockausbauchung 380 cm3).

Holtex stellt, wie das frihere Nipolit, durch die Kombination von
mechanischer Festigkeit und Sprengstoffeigenschaften einen inter-
essanten Sprengmittel-Typ dar.
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Hybrids

lithergoles

Hybrids bezeichnen in der Raketentechnik Systeme, bei denen e.~
fester Brennstoffkérper, etwa in der Art eines Innenbrenners, m
einem flissigen Oxidationsmittel umgesetzt wird. Es gibt auc
Hybrids mit festem Oxidator und flissigem Brennstoff. Die Hybrlég
sind wahrend des Abbrandes steuerbar und sogar wiederziindbar
wenn diese Forderung bei der stofflichen Zusammensetzung des

Brennstoffkorpers durch Einarbeitung hypergoler Bestandteile be.
ricksichtigt wird.

Hydrazin

hydrazine

H
ON- N
N\,
H H

farblose Flussigkeit

Bruttoformel: N,H,

Mol.-Gew.: 32,05

Bildungsenergie: +433,1 kcal/kg = 1812 kl/kg
Bildungsenthalpie: +377,5 kcal/kg = - 1580 kl/kg
Sauerstoffwert: —99,9 ¢/, ‘
Dichte: 1,004 g/cm3

Hydrazin und Alkylhydrazine sind wichtige Treibstoffe in Raketen-
motoren, besonders in kurzzeitig arbeitenden Steuerraketen in der
Raumfahrt. Hydrazin wird mit Spezialkatalysatoren in Millisekun-
denbereichen zur Zerfallsreaktion gebracht. Siehe auch: ,Aerozin".

Hydrazinnitrat

hydrazinenitrate; nitrate d’hydrazine
NH,
1er2 - HNO,

farbloses Salz
Bruttoformel: H;N,0,
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Hydrazinperchlorat

Mol.-Gew.: 95,07

Bildungsenergie: 586,4 kcal’kg = —2453 ki/kg

Bildungsenthalpie: —620,7 kcal/kg = —2597 kl/kg

Sauerstoffwert: +8,6 %

Stickstoffgehalt: 44,20 %

Normalgasvelumen: 1001 I/kg

Explosionswarme: 1174 kecal/kg = 4915 kl/kg

Spezif. Energie: 102 mt/kg = 1001 kl/kg

Dichte: 1,64 g/cm?

F..72°C

Bleibiockausbauchung: 408 cm3

Detonationsgeschwindigkeit: 8690 m/s bei Maximal-
Dichte

Verpuffungspunkt: bis 360 “C keine Reaktion

Schlagempfindlichkeit: 0,75 kp m = 7,4 Nm

Grenzdurchmesser Stahlhiiisentest: 6 mm

Hydrazinnitrat ist erheblich wasserldslich.

Hydrazinperchlorat

hydrazinperchlorate; perchlorate d'hydrazine

NH,
NH,* HC10,

farbloses Salz

Bruttoformel: N,H,0,Cl

Mol.-Gew.: 132,56

Bildungsenergie: —291 kcallkg = —1216 kl/kg
Bildungsenthalpie: —318 kcal/kg = —1331 kl/kg
Sauerstoffwert: +24,1 %

Stickstoffgehalt: 21,14 %

Normalgasvolumen: 845 I/kg

Explosionswarme: 893 kcal/kg = 3739 kl/kg
Dichte: 1,83 g/cm?

F.: 144 °C

Bleiblockausbauchung: 362 ccm
Verpuffungspunkt: 272 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,2 kp m = 2 Nm
Reibempfindlichkeit: bei 1 kp Stiftbelastung Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhllsentest: 20 mm

Das Produkt ist also sehr empfindlich.
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Hypergole

Bezeichnung fur flussige Raketentreibstoffpaare, die bei Zusam-
mentreten in der Brennkammer spontan verbrennen, ohne daB eine
besondere Zindung nétig ist, z. B. bei dem Treibstoffpaar Hydra-

zin-Salpetersaure. Wichtig ist dabei eine maglichst kurze — Ziind-
verzugszeit.

.C.T.

bedeutet die Kurzbezeichnung des ,Instituts fir Chemie der Treib-
und Explosivstoffe”, Berghausen bei Karlsruhe. Das ICT wurde als
Fraunhofer-Institut zum Zweck der Forschung iber Explosivstoffe
sowie Uber feste und flussige Raketen-Treibstoffe errichtet.

lgdanite

ist der russische Handelsname fur — PAC-Sprengstoffe.

IMCO

ist die Abklrzung flir ,Intergovernmental Maritime Consultative
Organization”, London, mit dem ,International Dangerous Goods
Code“. Das IMCO enthalt die Texte internationaler Konventionen
uber die Klassifizierung, Zusammenlagerbarkeit, Verpackung, La-
gerung usw. fiir den Transport auf See. Explosivstoffe und Ziinder
gehoren zu class 1 des Code.

Initialsprengstoffe

initiating explosives; primary explosives; explosifs d'amorgage;
explosifs primaires

lassen sich durch relativ schwachen mechanischen StoB3 oder durch
Funken zur Explosion bringen und dienen, in Sprengkapseln ange-
wendet, zur Initiilerung von Sprengstoffen. In Mischung mit Frik-
tionsmitteln und anderen Bestandteilen werden sie in Anzindhlt-
chen geladen.

Von einem Initialsprengstoff werden hohe Brisanz und hohe Aus-
l6sungsgeschwindigkeit gefordert. Die wichtigsten Vertreter sind
Knallquecksilber, Bleiazid, Bleitrinitroresorcinat, Silberazid, Diazo-

163 Isophorondiisocyanat

dinitrophenol und als Zusatz in Zindsatzen Tetrazen. Initialspreng-
stoffe durfen nur fertig laboriert, d. h. in Hilsen (meistens aus
Aluminium, z.T. aus Kupfer, fur Spezialzwecke aus Kunststoff;
— Sprengkapseln) eingepreft transportiert werden.

lonentreibstoffe

Im Vakuum, d. h. unter Raumfahrtbedingungen, kénnen lonen, also
atomare Ladungstrager, mit Hilfe elektrischer Felder beschleunigt
und zu einem Strah! gebiindelt werden. Die — Ausstrémgeschwin-
digkeit erreicht dabei hohere GroBenordnungen als die mit Gasen
aus chemischen Reaktionen erzielbaren. Dadurch errechnen sich
sehr hohe Werte fir mogliche spezifische Impulse.

Wegen seiner relativ leichten lonisierbarkeit und seines hohen
Atomgewichtes kommt in erster Linie metallisches Caesium als
lonen-Treibstoff in Frage.

1.S.L.

ist die Kurzbezeichnung des ,Deutsch-Franzdsischen Forschungs-
Instituts St. Louis” in St. Louis, Frankreich, bei Basel. Das Institut
wurde von beiden Landern zum Zweck der Forschung insbesondere
Uber ballistische Probleme und iiber die Physik der Explosivstoffe
errichtet.

Isophorondiisocyanat
isophorone diisocyanate; diisocyanate d'isophorone

H.,C< ..CH,
/C\
H,C~ "CH,NCO

Bruttoformel: C,,H,;N,0,
Molekulargewicht: 222,2
Sauerstoffbilanz: —223,3 %
Stickstoffgehalt: 12,60 %

F.. —60°C

Siedepunkt bei 0,013 bar: 158 °C
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Isophorondiisocyanat dient als hartender Bindungspartner mit ...
droxy-Prépolymeren (z. B. Polypropylenglykol) fur die Bildung v:;]n,
Polyurethan-Bindern von — Verbundtreibstoffen (,composite
pellants®).

Ny
S LN

f

Isosorbitdinitrat

isosorbitol dinitrate; dinitrate d'isosorbitol; ISDN
H,C
HC-ONO,

%H

HC

I
H(‘:-ONOZ
CH,

weiBe, mikrokristalline Substanz

Bruttoformel: CHgN,O4

Mol.-Gew.: 236,1

Sauerstoffwert: —54,2 9/

Stickstoffgehalt: 11,87%

F.: ca. 70 °C (Zersetzung)

Bleiblockausbauchung: 311 cm3/10 g

Detonationsgeschwindigkeit: 5300 m/s bei

o = 1,08 g/cm3

Verpuffungspunkt: 173 °C

Schlagempfindlichkeit: 1,5kp m = 15 Nm

Reibempfindlichkeit: ab 16 kp Stiftbelastung Knistern
Isosorbitdinitrat dient in niedrig-prozentiger Einmischung in Milch:

zucker als wirksames Herzmittel (wirksamer als — Nitropenta).
Die unvermischte Substanz ist ein kraftiger Sprengstoff.

Kaliumchlorat
potassium chlorate; chlorate de potassium
KCIO,

weil3e Kristalle
Mo.-Gew.: 1226
Sauerstoffwert: +39,2°%,
Dichte: 2,34 g/cm3
F.:370°C

165 Kaliumnitrat

L éslichkeit: wenig in kaltem, leicht 16slich in heiBem Wasser, unlos-
lich in Alkohol.

Kaliumchlorat ist der Basis-Rohstoff der — Chloratsprengstoffe,
ferner eine wichtige Komponente in Zind- und Feuerwerkssétzen,
insbesondere auch fir Reibképfchen der Zindhdlzer.

Kaliumnitrat
potassium nitrate; nitrate de potassium; Kalisalpeter
KNO,

weiBle Kristalle

Mol.-Gew.: 101,1

Bildungsenergie: — 1157 kcal/kg = —4841 kl/kg
Bildungsenthalpie: —1169 kcal/kg = —4891 kl/kg
Sauerstoffwert: 39,6 %

Stickstoffgehalt: 13,86 %

Dichte: 2,10 g/cm?

F.. 314°C

Kaliumnitrat ist leicht I8slich in Wasser, etwas [8slich in Alkohol,
unléslich in Ather.

Man stellt Kaliumnitrat aus Natriumnitrat durch Austauschreaktion
mit Kaliumchlorid her. Es ist im Gegensatz zu Natronsalpeter nicht
hygroskopisch.

Kaliumnitrat wird sowohl in der Pyrotechnik, als auch fir gewerb-
liche Sprengstoffe verwendet. Es ist der Sauerstofftrager des
Schwarzpulvers.

Technische Reinheitsforderungen
Reingehalt, aus Stickstoff-

Bestimmung: mindestens 99,5 9%
Feuchtigkeit: nicht Gber 02 9%
Wasserunlgsliches: nicht Gber 01 %
scharfkantige Verunreinigungen: keine
Saure: 0
Alkali: 0
Chloride als KCl: nicht Uber 0,07 %
Perchlorate, als KCIO,: nicht ber 0,5 9%,
Al,O; + Fe,O;: nicht dber 05 9%
Natrium als Na,O: nicht Gber 0,25 %,
CaO + MgO: nicht Gber 05 %
Stickstoffgehalt: mindestens 13,77 %
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Kaliumperchlorat
potassium perchlorate; perchlorate de potassium
KClO,

weiBe Kristalle

Mol.-Gew.: 138,6

Sauerstoffwert: 46,2 %/,

Dichte: 2,52 g/cm3

F. (Zersetzung ab 400 °C): 610 °C

Kaliumperchlorat ist unléslich in Alkohol, 18slich in Wasser.

Man erhalt Kaliumperchlorat durch Umsetzung von |8slichen Ka-
liumsalzen mit Natriumperchlorat oder Uberchlorsaure.

Kaliumperchlorat findet Verwendung in der Pyrotechnik.

Technische Reinheitsforderungen

Erscheinung: Farblos, geruchlos
Reingehalt (KCI-Bestimmung nach
Reduktion): mindestens 9 %
Feuchtigkeit: nicht {iber 0,5%
Wasserunlgsliches: nicht tiber 0.1%
Loésung in HeiBwasser: klar
Chloride als KCi: nicht tber 0,1%
Bromate als KBrOj: nicht iber 0,1 %
NH,-, Na-, Mg- und Ca-Salze Null
Schwermetalle: Null
pH: 65 £ 0,5
»Kalte Pulver*

sind Artillerie-SchieBpulver, deren Explosionswérme niedrig gehal-
ten wird (etwa 800 kcal/kg und noch niedriger). Zwar muBB dement-
sprechend die Lademenge erhoht werden, gleichwohl zeigen sie
den Vorteil, die Geschiitzrohre wesentlich weniger zu erodieren als
die ,heiBen” Pulver. Wesentlich hierzu war die Einfuhrung des
Diglykoldinitrats anstelle des Nitroglycerins und dariiber hinaus die
Einfihrung des Nitroguanidins als Pulverkomponente. Nur so
wurden die Leistungen der ,Hochleistungskanonen® erméglicht.
(— Diglykoldinitrat, Nitroguanidin und SchieBpulver.)
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Kammerminensprengungen

coyote blasting; abattage par chambre de mine

Bei Kammerminensprengungen im Tagebau und in Steinbriichen
werden in die Bruchwand bergmannisch Stollen vorgetrieben und
Kammern angelegt, welche groBe Sprengladungen (bis zu meh-
reren Tonnen) aufzunehmen vermdégen. Die meist zu mehreren
angelegten Kammern werden geladen, besetzt und geziindet. Die
Zindung muf3 mittels — Sprengschnur erfolgen.

Die Kammerminensprengungen sind wegen der rationelleren Lade-
raumerstellung fast ganz durch das — GroBbohrloch-Sprengver-
fahren abgelost worden.

Kanaleffekt

bedeutet das Abbrechen der Detonation einer Ladesaule infolge
Verdichtung von noch nicht detonierten Patronen durch voraus-
eilenden Gasstof3 im Bohrloch. Der Effekt tritt leicht ein, wenn der
Bohrlochquerschnitt gro im Verhéltnis zum Patronenquerschnitt ist.

KantenschuBbedingung

cut off; dénudation de la charge

ist ein Begriff aus der Prifung von Wettersprengstoffen auf Schlag-
wettersicherheit. Die hohe Sicherheit der Wettersprengstoffe gegen
Schlagwetter bei der Mérserprufung in Verbindung mit der bei der
praktischen Sprengarbeit gewonnenen Erkenntnis der grofen Ge-
fahr, die darin besteht, daB eine durch WegreiBen der Vorgabe
vollig freigelegte Ladesaule des Wettersprengstoffs durch ihre
Detonation Schlagwetter zinden kann, fihrte zur Prifanordnung
des Kantenmorsers, einer 2 m langen Stahlwelle von 23 cm Durch-
messer, in die eine rechtwinklige Nut von 9 cm Kantenlange einge-
frast ist. Der Nut gegenuber ist eine Prallplatte angebracht. Die zu
prifenden Patronen werden in der Nut als Ladeséule aufgereiht.
Es wird nun geprift, bei welcher Patronenzahl und welchem Prall-
plattenabstand das Methan-Luft-Schlagwettergemisch gezindet
wird; — Wettersprengstoffe.

Kennzeichnung

Nach dem Sprengstoffgesetz und seinen Durchfihrungsverordnun-
gen missen alle Sprengmittel, Zindmittel und Sprengzubehér mit
einem den Typ des betreffenden Gegenstandes kennzeichnenden
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Zulassungszeichen versehen sein. GeméaB § 10 der zweiten Durch-

fuhrungsverordnung gilt: Stoff oder Gegenstand Zeichen  Stoff oder Gegenstand Zeichen
Die Zulassungsbehorde hat dem Zulassungsinhaber die Verwen- Wettersprengschnire Zind-

dung eines Zulassungszeichens vorzuschreiben, das sich aus der der Klasse Il WSS || schnur-

Kurzbezeichnung der Bundesanstalt fir Materialprifung als Zulas- Wettersprengschniire zeitzinder ZEZA  ZEZHU
sungsbehérde ,BAM", dem in der Anlage Il fur den jeweiligen der Klasse Il Wss il ZEZU
Stoff oder Gegenstand vorgesehenen Zeichen und einer Kenn- Sprengkapseln SK P}leer-

nummer zusammensetzt. Die Kennummer besteht aus einer fort- Sprengkapseln mit ziinder ZEPA  ZEPHU
laufenden Nummer. elektrischer Auslésung SKE ZEPU

Sprengkapsein mit

mechanischer Auslésung SKM Pylverziindschnire

Tabelle 10. Kennzeichnungen von explosionsgefahrlichen Stoffen und Ge- Sprengverzégerer sv wetlﬁert §§¥V
genstinden. elektrische gle eerte .
Zunder anke wasserdichte 27B
Stoff oder Gegenstand ~ Zeichen  Stoff oder Gegenstand Zeichen als geschiitzte wasserdichte ZZG
Briicken- Anzinder fur
I. Sprengstoffe Feste Salpetersaure- ziinder A u HU Pulverzindschnire ZA
Gesteinsprengstoffe ester, Nitramine und nicht-
und Sprengstoffe aromatische Nitrover- schlag- Il. Sprengzubehér
fur sonstige Zwecke bindungen sowie im wetter- Zindleitungen
Pulversprengstoffe P wesentlichen aus sichere Einfachleitungen ZLE
Hochprozentige GNN diesen bestehende Spreng- verseilte Leitungen ZLV
gelatinose Gemische im festen moment- Stegleitungen ZLG
Sprengstoffe bis plastischen Zu- ziinder ZEMA  ZEMHU Verléngerungsdrahte rAY
Gelatinose Spreng- stand mit zusétzlichen ZEMU Isolierhllsen
stoffe GN verbrennlichen Kom- schlag- Zindmaschinen M
Halbgelatindse ponenten oder ohne wetter- Zundmaschinen-
Sprengstoffe HN diese Komponenten E sichere prifgerate ZP
Pulverférmige Spreng- Sprengstoffe fur Spreng- Zundkreisprifer ZK
stoffe mit sonstige Zwecke Sz moment- Ladegerate L
Sprengdlzusatz PN Wettersprengstoffe der ziinder ZEMSA ZEMSHU Mischladegerate ML
Pulverformige Spreng- Klasse Il Wi ZEMSU
stoffe ohne Klasse | wil nicht- .
Spreng?lzqsatz PA Klasse 11l Wl schlag- V. :ér:é?hdnelf::esgti%en
Pulverférmige Spreng- wetter- und Zindmittel
stoffe ohne |. Zindmittel sichere £ .
. . Ur pyrotechnische
Sprengélzusatz, Sprengschnire ohne Spreng- Gegenstéinde
wasserfest PAW seitliche Detonations- zeitzlinder ~ ZEVA ZEVHU und deren Satze
Pulverférmige Spreng- Ubertragung SSO ZEVU
stoffe ohne Spreng- Sprengschnire mit schlag- a) Pyrotechnische
6lzusatz mit aus- einem seitlichen wetter- Gegenstinde der
schlieBlich nicht Detonationsubertra- sichere Klasse | Pl
explosionsgefahrlichen gungsbereich bis 5¢cm  SS Spreng- Klasse I Pl
verbrennlichen Sprengschnire ohne zeitzlinder ZEVSA ZEVSHU Klasse 1| Pl
Anteilen PAC Einschréankung des ZEVSU Klasse Ty PT,
Chloratsprengstoffe PCI seitlichen Detonations- Brenn- Klasse T, PT,
Sprengschlamme SA Ubertragungsbereiches SSM moment-
Druckfeste Spreng- Wettersprengschniire zUnder ZEBA ZEBHU b)) Pyrotechnische
stoffe GND der Klasse | WSS | ZEBU Satze PS
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Stoff oder Gegenstand Zeichen Stoff oder Gegenstand Zeichen
¢) Zandmittel fur Hilfsmittel bei der
pyrotechnische Herstellung chemischer
Zwecke Erzeugnisse
Pulverziindschniire verwendet werden
fur pyrotechnische Explosionsgefahrliche
Zwecke ZZP Stoffe
Stoppinen 278 fur technische Zwecke EST
Zundlichter fir fur wissenschaftliche,
pyrotechnische analytische, medizi-
Zwecke zzZL nische und pharma-
Schlag- oder zeutische Zwecke ESW
Reibanzinder ZZA die als Hilfsstoffe
Elektrische Zinder bei der Herstellung
fur pyrotechnische von chemischen
Zwecke ZZE Erzeugnissen ver-
wendet werden H
V. Explosionsgefahrliche
Stoffe fur technische, VL. Treib- und Zindstoffe
wissenschaftliche Treibladungspulver T
analytische, medizi- Raketentreibstoffe R
nische und pharma- Raketentreibstoffe in
zeutische Zwecke laboriertem Zustand RG
sowie Stoffe, die als Zindstoffe Zz
Klemmung

Unter Klemmung versteht man in der Raketentechnik das Verhalt-
nis der Abbrandoberflache zum engsten Diusenquerschnitt. Von der
,Klemmung" hangt der sich einstellende Brennkammerdruck in der
Rakete ab. (— Querschnittsverhaitnis; — Feststoffraketen).

Knallquecksilber

mercury fulminate; fulminate de mercure; Quecksilberfulminat
(CNO — Hg — (ONC)

farblose Kristalle

Bruttoformel: C,N,0O,Hg

Mol.-Gew.: 284,7

Bildungsenergie: 4229 kcal/kg = 958 k J/kg
Bildungsenthalpie: +225 kcal/kg = +941 k J/kg
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Sauerstoffwert: —11,2 9%,

Stickstoffgehait: 9,84 %

Dichte: 4,42 g/cm3

Bleiblockausbauchung: 130 cm?
Detonationsgeschwindigkeit:

5000 m/s bei o = 4,0 g/cm3

Explosionswarme: 427 kcal/kg = 1788 k J/kg
Verpuffungspunkt: 165—170 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,1 bis 0,2 kp m = 1 bis 2 Nm

Knaliquecksilber ist giftig und in Wasser fast unléslich. Es ist in
trockenem Zustande sehr empfindlich gegen Schlag, Stof3, Reibung
und Zindung durch Funken und Flammen. Durch Zusatz von Olen,
Fetten, Paraffin kann es phlegmatisiert werden, ebenso durch An-
wendung eines sehr hohen Druckes beim Pressen.

Knallquecksilber wird durch Lésen von Quecksilber in Salpeter-
saure und EinguB dieser Losung in 95%igen Alkoho! hergestelit.
Nach kurzer Zeit bilden sich unter starker Gasentwicklung die
Kristalle, die nach Beendigung der Reaktion auf einer Nutsche
abgesaugt und neutral gewaschen werden. Das hierbei anfallende
Knallquecksilber bildet kieine pyramidenférmige Kristalle von brau-
ner bis grauer Farbe, die durch kolloidales Quecksilber hervor-
gerufen wird.

Durch einen geringen Zusatz von Kupfer und Salzséure zur Reak-
tionsmischung wird ein weiBes Produkt erhalten. Knallquecksilber
wird unter Wasser gelagert. Kurz vor dem Gebrauch wird es bei
etwa 40 °C getrocknet.

Infolge seiner hervorragenden Initiierfahigkeit, seiner groBen Bri-
sanz und der Maglichkeit, es leicht zur Detonation zu bringen, war
Knallquecksilber der am weitesten verbreitete Initialsprengstoff bis
zur Einfihrung des Bleiazids. Es wird in gepreBtem Zustand zur
Herstellung von Sprengkapseln und Zindhiitchen verwendet.
Material und Hulsen und Napfchen sind Kupferlegierungen.

Technische Reinheitsforderungen
Reingehalt (durch jodometrische Titration

nach Reaktion mit Thiosulfat): mindestens 98 %
Choloride; Oxalate: Null
Reaktion: neutral

Kohienstaub

coal dust; poussiére

Kohlenstaub-Luftgemische sind explosionsgefahrlich und dirfen
durch — Wettersprengstoffe nicht geziindet werden.
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Koruskativs

(Zwicky, USA) sind gaslos reagierende Stoffpaare auBerhalb der
bekannten Thermite (— Verzogerungssatze). Die Exothermie man-
cher Komponenten ist zuweilen Uberraschend: Ein Gemisch Titan-
Antimon-Blei 48/23/29 wird bei 570 °C geziundet und kommt auf
eine Reaktionstemperatur von 1000 °C. Andere Kombinationen
sind z.B.: Magnesium-Silicium; Magnesium-Tellur; Magnesium-
Zinn; Magnesium-Phosphor.

Kritischer Durchmesser

critical diameter; diamétre critique

Der kritische Durchmesser bezeichnet den Minimaldurchmesser
einer Explosivstoffladung, bei welchem noch Detonation stattfinden
kann. Er ist stark von der Struktur abhangig, bei gegossenen La-
dungen groBer als bei gepreBten. Feinverteilte Gaseinschliisse ver-
ringern den kritischen Durchmesser erheblich.

Bei sehr unempfindlichen Stoffen wie Ammoniumnitrat kann der
kritische Durchmesser sehr hohe Werte annehmen.

Kugelpulver

ball-powder; poudre sphérique; Globularpulver

ist ein Treibladungspulver aus kugelférmigen Pulverelementen, das
nach einem besonderen, von Olin Mathieson, USA, entwickelten
Verfahren hergestellt wird. Eine hochprozentige Nitrocellulose-
Idsung in einem mit Wasser nicht mischbaren Losemittel (z.B.
Athylazetat) wird in Wasser unter vorsichtiger Ruhrung so verteilt,
daB sich schwimmende Kugeln ausbilden. Durch Erwarmen unter-
halb des Siedepunktes des Losemittels wird eine fortschreitende
Verarmung an Loésemittel und damit Hartung der schwimmenden
Kugeln erreicht.

Da die Kugelform innenballistisch ungiinstig (besonders degressiv)
ist, erfolgt eine tiefgreifende — Oberflachenbehandlung, um einen
schneller brennenden Kern mit einer langsamer brennenden Schale
zu umgeben.
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Kumulative Ziindung

Gegenlaufziindung; hierbei wird die Sprengladung gleichzeitig an
zwei oder mehreren Stellen so gezindet, dall die Detonations-
wellen aufeinander zulaufen und ihre Wirkung addieren.

Kunkeln

sind zylinderférmige PreBlinge aus Schwarzpulver oder Spreng-
salpeter mit einer zentralen Bohrung, so da man sie auf der Zund-
schnur aufgereiht laden kann. Sie werden zum schonenden, riB-
freien Sprengen verwendet, z. B. im Schieferbergbau und bei der
Werksteingewinnung.

Kunststoffgebundene Sprengstoff-Mischungen

plastic bonded explosives; explosif-liant plastique

Hochbrisante kristalline Sprengstoffe wie Hexogen oder Oktogen
lassen sich in aushértbaren oder poly-addierenden Kunststoffen,
wie Polysulfiden, Polybutadien, Acrylsaure, Polyurethan u.a. ein-
betten, und die Kunststoffbinder unter Formgebung auspolymeri-
sieren. Auch andere Komponenten, wie — Aluminiumpulver lassen
sich in solche Mischungen einbeziehen. Man erhalt Kérper belie-
biger Dimensionen und mit gewissen mechanischen Festigkeits-
werten, teilweise auch mit Gummi-ahnlicher Elastizitat. Auch in
Folien-Form lassen sich kunststoffgebundene Sprengstoffe bringen.

Kupferchromit
Copperchromite; Chromite de cuivre

(CuOXL(Cr,0,)y,

pulverférmig
dunkelbraun bis schwarz

Mit Kupferchromit wird ein Reaktionsprodukt aus Kupferoxid und
Chromoxid bezeichnet. Es ist ein wirksamer Katalysator fir den
Abbrand von Raketentreibsatzen und von pyrotechnischen Mi-
schungen.
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Technische Reinheitsforderungen

Siebanalyse:

durch Sieb, lichte Maschenweite

0,07 mm: mindestens 98 %

durch Sieb, lichte Maschenweite

0,04 mm: mindestens 90 %

CuO: mindestens 79 %
nicht Uber 85 Y%

Cr,O;: mindestens 13 %
nicht tber 19 %

Fe,0;: nicht uber 0,35 %

wasserlosliches: nicht Uber 05 %

Ladedichte

loading density,; densité de chargement

ist das Verhaltnis des Gewichtes des Sprengstoffes zum Volumen
des Explosionsraumes, d.h. des Raumes, in welchem die Explo-
sion der gegebenen Menge des Sprengstoffes stattfindet. Im glei-
chen Sinne versteht man bei Pulvern unter Ladedichte das Verhalt-
nis des einbringbaren Pulvergewichtes zum Laderaum.

Die Ladedichte ist sowohl fir Treibladungspulver (wegen der Unter-
bringbarkeit einer moglichst hohen Treibleistung in einem meist
durch die Waffenkonstruktion vorgegebenen Laderaum) als fir
brisante Sprengstoffe (— Brisanz) eine sehr wichtige KenngréfBe.

Haufig ist die Erzielung der maximal moglichen Ladedichte wesent-
lich (besonders fur Hohlladungen). Hierzu dienen PreB- und Giel3-
methoden, wie z. B. Vakuum-, Sedimentations- und PreBgieBver-
fahren.

Leuchtsétze

tracers; compositions lumineuses

sind langsam abbrennende pyrotechnische Satze, die zur Herstel-
lung von Leuchtgeschossen, Signalpatronen, Leuchtraketen und
Lichtspurgeschossen Verwendung finden, denen zum Zwecke der
Flammenfarbung bestimmte Salze wie Natrium-, Barium-, Stron-
tium- und Kupfersalze zugesetzt werden. In die Gruppe der Gerite
mit signalgebender Wirkung gehéren auch Rauch- und Farbrauch-
Zeichen sowie Farbmarkierungssatze zum Markieren von Gelande
und Wasseroberflachen mittels organischer Farben.
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Lithiumnitrat
lithiumnitrate; nitrate de lithium

LiNO,
Mol.-Gew.: 68,95
Sauerstoffwert: +58,1 %
Stickstoffgehalt: 20,32 %
Dichte: 2,38 g/ml
F.. 256 °C
Lithiumnitrat ist in Wasser 16slich und sehr hygroskopisch.
Man erhalt Lithiumnitrat durch Neutralisation von Lithiumhydroxyd

oder Lithiumcarbonat mit Salpetersaure und Eindampfen der Salz-
16sung.

Es hat nur Bedeutung als flammenfarbender Sauerstofftrager in
pyrotechnischen Rezepturen.

Lithiumperchlorat
lithiumperchlorate; perchlorate de lithium

LiClO,

farblose Kristalle
Mol.-Gew.: 106,40
Sauerstoffwert: +60,2 %,
Dichte: 2,43 g/ml

F.. 239.0°C
Verpuffungspunkt: 380 °C

Lithiumperchlorat ist loslich in Wasser und Alkohol. Es ist sehr
hygroskepisch. Das Salz mit Kristallwasser schmilzt bei 95 °C.

Man erhilt Lithiumperchlorat durch Sattigung von Uberchlorsaure
mit Lithiumhydroxyd oder Lithiumcarbonat.

Lithiumperchlorat ist ein sehr hochprozentiger Sauerstofftrager,
z. B. fur — Verbundtreibsatze.

LOX

Abkirzung fir liquid oxygen (flussiger Sauerstoff).
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LX-04

bezeichnet eine Mischung aus 85,1 % Oktogen und 14,9 %, ,Viton
A®, eines Fluor-Kohlenstoff-Polymers.

MAPO

ist die Abkurzungsbezeichnung fir Methylaziridinphosphinoxid,
eine Binderkomponente fiir — Verbundtreibstoffe.

H
H,C—C_

I/N =P=0
H,C

Bruttoformel: C,H,;N,OP
Molekulargewicht: 215,1

Dichte: 1,08 g/cm3

Siedepunkt: 120 °C bei 0,004 bar.

Massen-Explosionsfihigkeit,
Massen-Explosionsgefihrlichkeit

mass explosion risk; danger d’explosion en masse

Mit diesen Begriffen wird das Verhalten von Explosivstoffen und
explosiven Gegenstanden, insbesondere Munition daraufhin
beschrieben, ob im Falle einer lokalen Explosion (Massen-Explo-
sionsfahigkeit) oder eines lokalen Brandes (Massen-Explosions-
gefahrlichkeit) eine Explosion in gesamter Massierung (z. B. einer
Wagenladung oder gar einer Schiffsladung) anzunehmen ist oder
nicht. Zur Prifung der Stoffe und Gegenstande sind eine Reihe
von Testen vorgeschrieben, wobei ein versandmaBiges Paket, dann
eine versandmébBige Kiste und schlieBlich ein Kistenstapel der Ein-
wirkung des fiir den betreffenden Stoff oder Gegenstand vorge-
sehenen — Ziindmittels oder — Anziindmittels ausgesetzt werden;
zur Prifung auf Massenexplosions-Gefahrlichkeit wird ein Kisten-
stapel in bestimmter Anordnung, verddmmt mit inert-gefiilten
Kisten gleicher Bauart, einem Brand ausgesetzt.

Massenexplosionsfahigkeit und Massenexplosionsgefahrlichkeit
héngen nicht allein von Stoff-Eigenschaften, sondern auch von der
Héhe der Massierung (im Extremfall eine ganze Schiffsladung), vom
EinschluB (Gebaude bzw. Wagen-Kasten mit und ohne Ausblase-
wand, in Leicht- oder Schwer-Bauweise), von der Verpackung und

177 Mesa-Abbrand

von der betreffenden Laborierung (z. B. je nachdem sich Schwarz-
pulver in Schachtelverpackung oder eingesponnen in Ziindschniren
befindet) ab.

Massenverhiltnis

bedeutet in der Raketenflugtechnik das Verhéltnis der Anfangs-
masse einer Rakete zur Masse nach dem Ausbrennen des Treib-
mittels. Die Beziehung zwischen der End-Geschwindigkeit einer
Rakete (theoretisch; ohne Berlcksichtigung der Reibung durch die
Luft) und dem Massenverhiltnis kann durch folgende Gleichung
beschrieben werden:

1
vbzls-g-ln1_l\_/1E
M;

vp: Projektilgeschwindigkeit bei BrennschluB,
l;:  spezifischer Impuls,

g: Gravitationskonstante,

M,: Raketenmasse bei BrennschluB,

. Raketenmasse bei Brennbeginn.

Andere Stichworter in diesem Zusammenhang:
— Raketenmotor; — Feststoffraketen;

— Spezifischer Impuls.

Mehlpulver
ist ungekértes, mehlférmiges — Schwarzpulver, das in der Pyro-

technik verwendet wird.

Mesa-Abbrand

— Abbrandgeschwindigkeit.
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Metallbearbeitung durch Sprengstoffe

explosive forming

Die Anwendungsmoglichkeit von Sprengstoffen zur Metallbearbei-
tung ist nach drei Richtungen erprobt worden: zum Formen von
Blechen und flachen Werkstiicken gegen Matrize durch DruckstoB,
zum Plattieren und zur Oberflachenhértung von Manganhartstahl.

Die Anwendung des DruckstofBes eines Sprengstoffs zur Verfor-
mung von Werksticken hat insbesondere zum Ziel, bei sehr grof3-
flachigen Stucken die Verformung ohne den Aufwand sehr teurer
Pressen zu erméglichen. Die DruckstoB-Ubertragung geschieht in
Wasser. Gute Erprobungsergebnisse liegen vor, zum Serien-Einsatz
des Verfahrens kam es noch nicht.

Sehr weit entwickelt ist die Plattierungsarbeit: Das zu plattie-
rende Blech wird auf das Tragermaterial parallel oder in gewissen
Winkelstellungen aufgesprengt. Hierbei werden Plattierungen er-
moglicht, die bei AufschweiBen von Hand wegen Bildung sproder
Zwischenlegierungen zwischen Auftrags- und Trégermaterial nicht
mdglich waren, so z. B. die Plattierung von Titan auf Stahl.

Bei der Oberflachenhartung von Manganstahl tritt durch den Schlag
einer aufgelegten Sprengstoffschicht Hartung ein; das Verfahren
ist nur interessant, wenn in sehr entlegenen Gebieten Eisenbahn-
schienen-Reparaturarbeiten ohne die Notwendigkeit langer Trans-
portwege an den zu reparierenden Sticken durchzufiihren sind. In
dicht besiedelten Gebieten hat die Durchfihrbarkeit von regelmaBi-
gen Verformungs-Sprengungen ohnehin ihre Schwierigkeiten.

Methylaminnitrat
methylamine nitrate; nitrate de méthylamine; MAN
CH, - NH, - HNO,

Bruttoformel: CH,N,O,

Mol.-Gew.: 94,1

Bildungsenergie: —861,5 kcal/kg = —3604 kl/kg
Bildungsenthalpie: —896 kcal/kg = —3748 kl/kg
Sauerstoffwert: —34,0 %

Stickstoffgehalt: 29,77 %

Normalgasvolumen: 1 189 I/kg

Explosionswarme: 862 kcal/kg = 3611 kl/kg
Spezif. Energie: 100 mt/kg = 980 kl/kg

179 Methylnitrat

Dichte: 1,422 g/cm3
F..111°C
Bleiblockausbauchung: 325 cm?

Methylaminnitrat ist wesentlich starker hygroskopisch als Ammon-
nitrat. Es ist sehr wenig schlagempfindlich.

Methylaminnitrat ist als Schmelzkomponente fiir Ammonsalpeter-
mischungen verwendbar, bedarf aber dann weiterer Zumischung
von brisanten Komponenten, wobei die Vertraglichkeit mit aromati-
schen Nitrokorpern bei héherer Temperatur nicht durchweg sicher ist.
Auch als Komponente in Sprengschlammen (,Slurries") wird Me-
thylaminnitrat verwendet.

Methylnitrat
methylnitrate; nitrate de méthyle
CH,- ONO,

farblose Flussigkeit
Bruttoformel: CH;NO,
Bildungsenergie: —456,7 keal/kg = —1911 kl/kg
Bildungsenthalpie: —483,1 kcal/kg = —2021 kl/kg
Mol.-Gew.: 77,0
Sauerstoffwert: —10,38 %
Stickstoffgehalt: 18,19 %
Normalgasvolumen: 909 I/kg
Explosionswéarme: 1639 kcal/kg = 6865 kl/kg
Spezif. Energie: 135 mt/kg = 1320 kl/kg
Dichte: 1,217 g/cm3
Kp.: 65-66 °C
Bleiblockausbauchung: 610 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 8300 m/s bei

o= 1217 g/cm3
Ve‘rpuffungspunkt: verdampft schnell ohne Entzindung
Schlagempfindlichkeit: 0,02 kp m = 0,2 Nm
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine

Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhilsentest: 18 mm

Methylnitrat ist eine stark flichtige Flussigkeit, wenig Iéslich Fn
Wasser und an Brisanz dem Nitroglycerin gleichzusetzen. Die
Dampfe sind brennbar und explosiv, sie verursachen Kopfschmerz.
Methylnitrat 16st Nitrocellulose zu einer Gallerte, aus der das
Methylnitrat aber verhaltnismaBig schnell abdampft.
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Man kann Methylnitrat sowohl durch Eintragen von Methylalkohol
in Nitriersdure bei tiefen Temperaturen erhalten als auch durch
Destillation des Alkohols mit mittelkonzentrierter Salpetersaure.

Methylnitrat hat als ,Myrol“ eine Rolle als Raketentreibmittel
gespielt, und zwar im Gemisch mit etwa 25 9/, Methylalkohol. Die-
ses Gemisch destilliert azeotrop, wenn Methylalkohol mit mittel-
starker Salpetersaure destilliert wird. Bei knapper Rohstoffbasis
war es glnstig, im Myrol ein starkes Spreng- oder auch Treibmittel
unter Verwendung mittelkonzentrierter Salpetersaure zu gewinnen,

ohne hochkonzentrierte Salpeter- und Schwefelsiure einsetzen zu
mussen.

Methyiphenylurethan
Methylphenylurethane; méthylphénylurethane

/CSHS
/N\C H3

N
OC2Hs

0=C

farblose Flissigkeit

Bruttoformel: C,,H,;0,N

Molekulargewicht: 179,2

Siedepunkt: 250 °C

Refraktion: 20/D: 1,51558

Bildungsenergie: —538,5 kcal/kg = —2253 kl/kg
Bildungsenthalpie: —564,7 kcal/kg = ~ 2363 kl/kg
Sauerstoffwert: —218,7 %/,

Stickstoffgehalt: 7,82 9/

Methylphenylurethan ist ein gelatinierender — Stabilisator, insbe-
sondere fur zweibasige Pulver.

Technische Reinheitsforderungen

Dichte 20/4: 1,071—1,090 g/cm3
Siedeanalyse: 248—255 °C
Reaktion: neutral

Methylviolett-Test

Dieser vor etwa 50 Jahren in den USA aus dem damaligen soge-
nannten Deutschen Test (Priifung auf sichtbare nitrose Gase bei
135 °C) entwickelte Test ersetzt die visuelle Beobachtung nitroser
Gase durch einen mit Methylviolett imprégnierten Papierstreifen.

181 Metrioltrinitrat

Dieser Test wird bei Nitrocellulose und einbasigen Pulvern bei
134,5 °C, bei mehrbasigen Treibmitteln bei 120 °C durchgefuhrt.
Das Ende der Prifung wird durch den Umschlag des Farbstoffes
iber blaugriin nach lachsfarben angezeigt. Bei einer stabilen‘NC
soll diese Verfarbung nicht vor 30 Minuten, bei einem einbasigen
Pulver nicht vor 40 Minuten, bei einem mehrbasigen Pulver im ail-
gemeinen nicht vor 60 Minuten eintreten. Der Test gestattet ledig-
lich die Erkennung ausgesprochen unstabiler Pulver, weshalb er
nur in beschranktem Umfang eingesetzt wird, z. B. fir Abnahme-
prifungen bekannter Pulvertypen.

Metrioltrinitrat

metriol trinitrate; trinitrate de métriol;
trinitrate de triméthylol-méthyl-méthane;
Methyltrimethyloimethantrinitrat;
Nitropentaglycerin

GHy~O-NO;
CHy=C-CH;~0-NO,
CH,-0-NO,

helle dlige Substanz

Bruttoformel: C;H,O N,

Mol.-Gew.: 255,1

Bildungsenergie: —388,9 kcal/kg = —1627 kl/kg
Bildungsenthalpie: —415,5 kcal/kg = —1739 ki/kg
Sauerstoffwert: —34,5 9%,

Stickstoffgehalt: 16,47 %

Normalgasvolumen: 971 I/kg

Explosionswarme: 1192 kcal/kg = 4992 kl/kg
Spezif. Energie: 129 mt/kg = 1269 kl/kg

Dichte (20/4): 1,460 g/cm?

Erstarrungspunkt (nach Impfung): —15°C
Bleiblockausbauchung: 400 cm?
Verpuffungspunkt: 182 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,02 kpm = 0,2 Nm

Das Ol ist praktisch wasserunldslich. Die chemische Stabilitét des
Produktes ist auBerordentlich hoch. Metrioltrinitrat laBt sich nur
maBig und nur bei hdherer Temperatur mit Nitrocellulose agf einem
Kalander gelatinieren. Die Fliichtigkeit des Trinitrats ist gering.
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Man erhélt Metrioltrinitrat durch Nitrierung von Methyltrimethylol-
methan (Metriol) mit Salpetersdure/Schwefelsaure. Das Metrio!
entsteht durch Kondensation von Propionaldehyd mit Formaldehyd
analog der Pentaerythritsynthese.

Im zweiten Weltkrieg wurde Metrioltrinitrat im Gemisch mit Tri-
glykoldinitrat - einem guten Gelatinator fur Nitrocellulose - m.t
Nitrocellulose zu sogenannten tropenfesten POL-Pulvern verarbei.
tet (— SchieBpulver).

Millisekunden-Sprengen

millisecond-delay blasting; tir & microretard

Beim ,Millisekunden-Sprengen” werden die zu einem Abschlag
gehodrigen Sprengladungen in Verzégerungen von nur 20 bis ca.
100 Millisekunden gezindet. Die Sprengladungen unterstiitzen ein-
ander auf diese Weise besser. Deshalb erhalt man beim Milli-
sekunden-Sprengen ein feineres Haufwerk bzw. kommt man mit
etwas weniger Sprengstoff fir den gleichen Raumeffekt aus
(— Briuckenzinder).

Minex

in USA verwendete gegossene Sprengladung aus Hexogen, Tri-
nitrotoluol, Ammoniumnitrat und Aluminiumpulver.

Minol

ist ein gieBbares Gemisch aus Trinitrotoluol, Ammoniumnitrat und
Aluminiumpulver (40/40/20). o = 1,70 g/cm?, Detonationsgeschwin-
digkeit 6000 m/s.

Mischsédure

wird das aus Salpetersaure und Schwefelsdure hergestelite Ge-
misch genannt, das haufig zu Nitrierungen verwendet wird. Die
Schwefelsaure hat die Aufgabe, das bei der Nitrierungsreaktion
freiwerdende Wasser zu binden.

183 Monoéthanolamindinitrat

Momentziinder

— Sprengmomentzinder

Monergol

Bezeichnung in der Raketentechnik fir ein flussiges homogenes
Treibmittel, das zur Gasbildung nicht des Hinzutretens eines ande-
ren Reaktionspartners bedarf. Die Gasbildung kann durch katalyti-
schen Zerfall (z. B. hochprozentiges Wasserstoffsuperoxyd oder
wasserfreies Hydrazin) oder intramolekulare Umsetzung wie bei
Sprengstoffen erfolgen, z. B. Propylnitrat.

Monoéathanolamindinitrat

ethano! amine dinitrate; dinitrate d’éthanolamine
Athanolamindinitrat

N‘Hgl HNO;
CH3-CH3-0-NOg

farblose Kristalle

Bruttoformel: C,H,N,0O,

Sauerstoffwert: —14,2 9%,

Mol.-Gew.: 169,1

Sauerstoffwert: — 14,29/,
Stickstoffgehalt: 24,85 %%
Normalgasvolumen: 935 I/kg
Explosionswarme: 1281 kcal/kg = 5363 kl/kg
Spezif. Energie: 120,6 mt/kg = 1183 kl/kg
Dichte (gegossen): 1,53 g/cm3

F.:103°C

Bleiblockausbauchung: 410 cm3
Verpuffungspunkt: 192-193 °C

Die Verbindung ist in Wasser sehr leicht |6slich, schwer [6slich in
kaltem Alkohol und etwas hygroskopisch.

Mono#thanolamindinitrat wird durch Lésen von Monoathanolamin
in konzentrierter Salpetersdure und Ausfillen mit Alkohol oder
Ather unter Kithlung gewonnen.

Das Monoéathanolamindinitrat ist ggf. unter Zusatz seiner Homo-
logen, des Diathanolamintrinitrats, oder anderer Stoffe als Zusatz
zu gieBbaren Mischungen vorgeschlagen worden.
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Monobel

einer der altesten Wettersprengstoffe in USA (10 %o Nitroglycerin,
8095 Ammoniumnitrat, 10%o verbrennbare Substanz, Holzmehl
u. a..

MOX

bezeichnet ,metal oxidizer explosives (USA). Zusammensetzungen
sind:

MOX 1 2B 3B 4B 6B

%o % % % %a
Ammoniumperchlorat 35 35 — —_ —
Aluminium (Feinkorn) 26.2 52.4 47 47 49.2
Magnesium (Feinkorn) 26.2 — — — —
Tetryl 9.7 — — — —
Hexogen — 5.8 29.1 20.1 28.7
TNT — 39 2.0 2.0 —
Kaliumnitrat — — 18 — —_
Bariumnitrat — -_— —_ 18 —
Kupferoxid — — — — 19.7
Wachs — — 09 0.9 0.9
Calciumstearat 19 1.9 2.0 2.0 —_
Graphit 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5

Miindungsfeuer

muzzle flash; luer a la bouche

Als ,Miindungsfeuer” bezeichnet man die Flammenerscheinung an
der Mundung eines Laufs oder Rohres beim SchuB. Das Miindungs-
feuer entsteht sekundér, wenn sich die noch brennbaren Schufigase
(CO, CH,) beim Austritt aus der Miindung mit der Luft mischen.

Die Ursachen fur das Auftreten des Mindungsfeuers sind noch
nicht vollig aufgeklart, ebensowenig wie die Wirkung der Zusétze
zum Pulver, die das Mindungsfeuer unterdriicken (wahrscheinlich
katalytischer Abbruch von Kettenreaktionen). Sicher ist, daB das
Mundungsfeuer durch hohe Temperatur der Verbrennungsgase,
einen hohen Gasdruck und hohe Gasgeschwindigkeit beim Austritt
aus der Mundung begunstigt wird.

185 Nachdetonation

Schnell verbrennende Pulver neigen bei der gleichen Waffe weni-
ger zum Mindungsfeuer als langsam brennende Pulver. Entspre-
chend neigen auch Waffen mit hoher ballistischer Leistung (hohe
GeschoBgeschwindigkeit und hoher Gasdruck) mehr zum Min-
dungsfeuer, das bei ihnen schwieriger zu beseitigen ist als bei
Feuerwaffen geringerer Leistung.

Zur Dampfung des Mindungsfeuers sind grundséatzlich Salze der
Alkalimetalle besser geeignet als Salze der Erdalkalimetalle.
Gesichert scheint auch, daB3 innerhalb der Alkalimetalle die min-
dungsfeuerdampfende Wirkung vom Lithium zum Caesium zunimmt.
Wahrend des ersten Weltkrieges wurde meist NaCl als Mindungs-
feuerdampfer in Form von Kartuschbeutel-Vorlagen benutzt.

Spater erwiesen sich die Salze des Kaliums und speziell das
K,;SO,, KNO,; und Kalium-Bitartrat als wirkungsvoller. Weitere
Mundungsfeuerdampfer, die mit wechselndem Erfolg verwendet
werden, sind Oxalate, Phosphate und Bikarbonate.

Multicord 40 und Multicord 100

sind die Handelsnamen von — Sprengschniren, die 40 bzw. 100 g
— Nitropenta pro Meter enthalten; sie werden von der WASAG-
CHEMIE Sythen GmbH. hergestellt und vertrieben.
Kennzeichnende Farbe: rot.

Solche Sprengschnire werden zur sicheren Initiierung von — PAC
(= ANFO-)Sprengstoffen eingesetzt, werden aber auch als selb-
standige Sprengmittel verwendet, insbesondere fur - Schonendes
Sprengen.

Munroe-Effekt

Die Wirkung von Hohlladungen wird in den USA als Munroe-Effekt
bezeichnet, da Munroe diese Erscheinung 1888 beschrieben hat.
Gelegentlich findet man auch Bezeichnungen wie ,cavity effect”,
.lined cavity effect” (— Hohlladungen).

Nachdetonation

verspatete Detonation einer Sprengladung. Sie kann durch Ziind-
fehler verursacht werden, oder durch voribergehenden Ubergang
der Detonation in Deflagration.
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Nachflammen

Abbrennen brennbarer Schwaden von detonierten oder deflagrier-
ten Sprengstoffen mit negativer Sauerstoffbilanz (— auch Min-
dungsfeuer).

Napalm

ist ein Brandmittel aus 90-95 % Benzin, das mit Quellmitteln in ein
kolloidales Gel verwandelt wurde. Der Name leitet sich aus Naphtha
und Palmitat ab, da in den USA als Verdickungsmittel Aluminium-
palmitat benutzt wurde.

Natriumchlorat
sodium chlorate; chlorate de sodium
NaClOs

Mol.-Gew.: 106,4
Sauerstoffwert: +45,1
Dichte: 2,48 g/cm3

F.: 248 °C

Natriumchlorat enthélt zwar mehr Sauerstoff als Kaliumchlorat, es
hat aber den Nachteil der Hygroskopizitat. Es darf wie alle Chlorate
nicht im Gemisch mit Ammoniumsalzen verwendet werden.

Seine praktische Bedeutung in Sprengmitteln ist nur gering.

Natriumnitrat
sodium nitrate; nitrate de sodium; Natronsalpeter; SN

NaNO;

farblose Kristalle

Mol.-Gew.: 85,0

Bildungsenergie: —1301 kcal/kg = —5443 kl/kg
Bildungsenthalpie: —1315 kcal/kg = —5503 kl/kg
Sauerstoffwert: +47,1 %

Stickstoffgehalt: 16,48 %

Dichte: 2,265 g/cm?

F.: 317 °C

187 Nitroathan

Das Salz ist hygroskopisch, in Wasser sehr gut léslich, etwas
weniger gut in Alkohol, Methanol und Glycerin. Es findet als Sauer-
stofftrager in gewerblichen Sprengstoffen und in Sprengsalpeter
Verwendung.

Technische Reinheitsforderungen
Reingehalt (aus der Stickstoffbestimmung

im Lunge-Nitrometer): nicht unter 98,5 %
Feuchtigkeit: nicht tber 02 %
Wasser-Unlosliches: nicht tiber 0,05 %
NH,-, Fe-, Al-, Ca-, Mg- und K-Salze: keine
NaCl: nicht Gber 0,2 %
Na,SO,: nicht Uber 02 %
Reaktion: neutral
Abel-Test bei: nicht unter 30 min

Natriumperchlorat
sodium perchlorate; perchlorate de sodium

NaClOy

farblose Kristalle

Mol.-Gew.: 122,4

Sauerstoffwert: +52,27 %
Dichte: 2,5 g/cm3

F. (wasserfreies Produkt): 482 °C

NaClQ, ist hygroskopisch und leicht [&slich in Wasser und Alkohol.
Trotz seines hohen Sauerstoffgehaltes ist ihm das restlos ver-
gasbare und nicht hygroskopische Ammonperchlorat als Kompo-
nente fur Treibmitte! tberlegen.

Nitroathan

nitroethane; nitroéthane
CH,-CH,-NO,

farblose Flussigkeit

Bruttoformel: C,H,NO,

Mol.-Gew.: 75,07

Bildungsenergie: —425,8 kcal/kg = —1781 ki/kg
Bildungsenthalpie: —457,4 kcal/kg = — 1914 kl/kg
Sauerstoffwert: —95,9 %/

Stickstoffgehalt: 18,66 %
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Normalgasvolumen: 1277 I/kg
Explosionswérme: 572 kcal/kg = 2395 kl/kg
Spezifische Energie: 86 mt/kg = 841 kl/kg
Dichte: 1,053 g/cm?

Kp.: 114°C

Technisch werden heute die Nitroparaffine uber die .Dampf-
phasennitrierung” mit Salpetersauredampf gewonnen, so auch das
Nitroathan. Die jeweiligen Nitrierprodukte (Nitromethan, Nitro-
athan, Nitropropan) missen durch Destillation getrennt werden.

Alle diese Produkte koénnen mit Formaldehyd zu mehrwertigen
Nitroalkoholen umgesetzt werden, die weiterhin mit Salpeterséure
verestert werden kénnen.

Nitroéthylpropandioldinitrat
nitroethylpropanediol dinitrate; dinitrate d’éthyl-nitropropandiol

CH,-0O-NOg
H5C2‘C|:‘NOZ
CH,-0-NO,

Bruttoformel: C;H;N;O,

Mol.-Gew.: 239,2

Sauerstoffwert: —43,5%

Stickstoffgehalt: 17,57 %
Normalgasvolumen: 1032 I/kg
Explosionswarme: 1071 kcal/kg = 4470 kl/kg
Spezifische Energie: 127 mt/kg = 1243 kl/kg

Das Produkt entsteht durch Kondensation von 1-Nitropropan mit
Formaldehyd und Nitrierung des entstandenen Nitroéthylpropan-
diols.

189 Nitrocellulose

Nitrocellulose

nitrocellulose; NC

v CH,0NO, H  ONO 7
1 ]
i c—o0 cC—0C :
b /S i NH |
:E/H \é_o_(':/ONoz BN\
] 1
: ] '\ H L o——
__O_E.J \2N02 :I:I/H H\(Ij O/ e} ;
) 1
1 I ] ]
: H <5No2 CH30NO, !
. An

theoretisch 14,14 9/ Stickstoff
praktisch liegt das Maximum bei 13,4 9/ Stickstoff

Bildungsenergie Bildungsenthalpie
% N kcal/kg kl/kg keal/kg ki/kg
13.3 —b27.3 —2394 —b93.6 -—2483
13.0 —590.1 —2469 —611.6 —2563
12.5 —619.9 —2593 —641.6 —2683
12.0 —649.9 -—2719 —6718 —2811
11.5 —679.7 —2844 —701.8 —2936
11.0 —716.7 —2999 ~739.1 —3094

Folgende Angaben beziehen sich auf 13,3 % N:

Sauerstoffbilanz: —28,7 %

Normalgasvolumen: 875 I/kg

Explosionswérme: 1053 kcal/kg = 4408 kl/kg

Dichte: 1,67 bzw. 1,3 g/cm3 (erreichbarer Verdich-
tungsgrad)

Bleiblockausbauchung: 370 cm?

Schlagempfindlichkeit: 0,3 kpm = 3 Nm

Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion

Grenzdurchmesser Stahlhulsentest: 20 mm

Nitrocellulose ist die allgemein abliche Bezeichnung fir Ester der
Cellulose mit Salpetersaure (Cellulosenitrate). Nitrocellulose wird
durch Einwirkung einer aus Salpeter- und Schwefelsaure bestehen-
den Nitriersaure auf gut gereinigte Baumwoll-Linters oder gut auf-
bereiteten Holzzellstoff hergestellt. Konzentration und Zusammen-
setzung der Nitriersdure bestimmen den jeweiligen Veresterungs-
grad, der durch den Stickstoffgehalt charakterisiert wird.

Das rohe Nitrierprodukt wird zunachst durch Abzentrifugieren von
der Hauptmenge der Saure befreit und durch anschlieBende Vor-
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und Nachkochoperationen stabilisiert. Die abgeschleuderte Saure
geht nach erfolgter Auffrischung wieder in den Umlauf zurlick und
wird fur neue Nitrierungen verwendet. Bei der Nitrierung bleibt
die urspringliche Form und das Aussehen der Cellulose erhaiten.
Durch nachfolgendes Druckkochen der Nitrocellulose erhalt man
schlieBlich die gewiinschte Viskositatseinstellung. Pulver-Collo-
diumwollen und Dynamit-Collodiumwollen werden im Holldnder
oder in der Kegelstoffmihle (Refiner) auf eine bestimmte Faser-
linge geschnitten. Neben Celluloidwollen und den besonders
zahlreichen Lackwolletypen, welche ester- und alkoholldsliche
Collodiumwollen mit einem Stickstoffgehalt von 10,3-12,3% in
allen technisch gebrauchlichen Viskositatseinstellungen umfassen,
werden folgende Nitrocellulosetypen gefertigt:

SchieBwollen (engl. gun cotton)
Pulver-Collodiumwollen

PE-Wollen

Dynamit-Collodiumwolien

(engl. blasting soluble nitrocotton)
Ester- und alkohollésliche Collodium-
wollen, Celluloidwollen (Lackwollen) mit 10,3-12,3% N.

mit 13,0-13,4% N,
mit 12,0-12,6°% N,
mit 11,0-11,6 % N,

mit 12,2-12,3% N.

Die oben genannten Typen werden im N-Gehalt und in der Visko-
sitat auf den jeweiligen Verwendungszweck besonders eingestellt
und ggf. auch abgemischt geliefert.

Alle Nitrocellulosen sind in Aceton loslich. Die Viskositat der Lo-
sungen variiert aufBerordentlich. Bei den WASAG-Collodiumwollen
gibt die Kennziffer neben dem Kennbuchstaben den Trockenwolle-
gehalt (in Prozent) einer Lésung an, welche eine bestimmte ge-
normte Viskositat aufweist.

Der Versand von Nitrocellulose erfolgt in dicht verschlieBbaren
Fassern oder in Pappfassern mit Kunststoffsack, mit mindestens
259/, Anfeuchtungsmittel (Wasser, Alkohol, Isopropanol, Butanol
u. a.).

191

Nitrocellulose

Anwendungsgebiete fiir technische Collodiumwollen

Typen L&slich- Viskositat Anwendungsgebiete
keit
E 4 und E besonders Zaponlacke, Lederlacke,
E6 hochviskos Gluhstrumpf-Tauchlésungen,
Abbeizmittel, medizin.
Collodium
E9 E hochviskos Lederlacke, Zaponlacke,
Bleistiftlacke, Trank- und
Spannlacke fur Textilien,
Kabellacke, Bronzelacke, Kitte,
Spachtelmassen
E13und E mittelviskos ~ Zaponlacke, Lacke fur Nar-
E15 ben- und Spaltleder, Kunst-
leder, Klebstoffe
E 21 und E mittelviskos  Eisenbahnlacke, Karosserie-
E24 lacke, Maschinenlackfarben,
Schnellschliffgrund, Mabel-
lacke, Mattinen, Holz-
Tauchlacke, Holz-Porenfiller,
Papierlacke, Kitte, Klebstoffe
E 27 E besonders Holz-Polierlacke,
niedrig- fullkraftige Mobel- und
viskos Metallacke, Papierlacke
E30und E extrem hochkérperreiche Holzlacke,
E 33 niedrig- Kombinationslacke, Spachtel,
viskos Porenfiller, Nitrocellulose-
Einbrennlacke, Druckfarben
A15 A hoch-, Lederlacke, geruchschwache
mittelviskos  Lacke, Nitrocellulose-
Schellack-Polituren
A 21, A niedrig- Aluminiumfolienlacke,
A 24 und viskos Geltauchlacke, Holz-Polier-
A28 lacke, Mattinen, Druckfarben,
geruchschwache Lacke
Loslichkeit: E=esterloslich

A=alkoholldslich
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Technische Reinheitsforderungen

Die Sollwerte fir den Stickstoffgehalt, fir die Léslichkeit in Alkohol, in
Alkohol-Athergemisch und in Ester, fir die Viskositdt usw. variieren fir
die verschiedenen Nitrocellulosetypen. Der Stickstoffgehalt soll nicht mehr
als £ 0,2 % vom Sollwert abweichen.

Folgende Reinheitsforderungen gelten fiir alle Nitrocellulosetypen:

Bergmann-Junk-Test bei 132 °C: nicht tber 2,5 cm3/g NO

Aschegehalt: nicht tber 0,3 %

Aceton-Unlosliches: nicht Gber 0,4 %

Alkali als CaCO;: nicht iber 0,05 %

Sulfate als H,SO,: nicht ber 0,05 %

HgCl,:  frei
Bei gemahlener Nitrocellulose (z. B. SchieBwolle und Dynamitwolle) kénnen
Forderungen nach der Faserlange bestehen, die nach der ,Russischen

Methode®, der Bestimmung der Sedimentierhohe einer Aufschittelung in
Wasser ermittelt werden.

Nitrocellulose fur gelatinése Sprengstoffe muB Nitroglycerin bei 60 °C
innerhalb 5 Minuten vollstandig gelatinieren.

Linters als Rohstoff:
Daten
(C¢H1gOs)n
weiBe Fasern
Molekulargewicht der Struktureinheit: 162,14
Technische Reinheitsforderungen
a-Cellulosegehalt als Unldsliches in
17,5 %iger NaOH: mindestens 96 %
Fette und Harze als Unlésliches in
CH,Cl,: nicht Uber 0,2 %
Feuchtigkeit: nicht Gber 7%
Aschegehalt: nicht Gber 0,4 %
Aussehen: homogen weif3 oder blaBgelb,
frei von Verunreinigungen
(Knoten; Kapselresten).

Nitrocellulose-Pulver

single base powder; poudre a simple base

bestehen im wesentlichen aus Nitrocellulose und Stabilisatoren
neben anderen Zusatzen, wie z. B. etwas Dinitrotoluol in manchen
Rezepturen. Nitrocellulose wird mit Hilfe von Lésemitteln, meistens
Ather-Alkohol, unter Beifigung der Zusatze unter langerem Kneten
gelatiniert, in Formgebung (Réhren, Mehrfach-Loch-Réhrchen, Blatt-
chen) durch StrangpreB- und Schneidvorgange gebracht, vom

193 Nitroerythrit

Lésemittel durch Verdampfenlassen, Wassern, Vakuumtrocknen
usw. befreit und oberflachenbehandelt. Die Oberflachenbehandlung
erreicht, durch Eindiffundierenlassen von phlegmatisierenden Stof-
fen den Abbrand in den ersten oberflachennahen Schichten zu
verlangsamen und der Abbrandfolge einen progressiven Charakter
zu geben (— Progressiv-Pulver).

Nitroerythrit

erythritol tetranitrate; tétranitrate d'érythritol;
Erythrittetranitrat; Tetranitroerythrit

CI:HZ-O-NOZ
C|2H'O‘NOZ
(IIH-O-NOZ
CH,~0-NO;

farblose Kristalle

Bruttoformel: C,H,N,O,,

Mol.-Gew.: 302,1

Sauerstoffwert: -+5,3 %

Stickstoffgehalt: 18,55 %o

Normalgasvolumen: 765 I/kg
Explosionswarme: 1538 kcal/kg = 6439 ki/kg
Spezif. Energie: 113 mttkg = 1104 kl/kg
F.:61,5°C

Dichte: 1,6 g/cm3

Verpuffungspunkt: bei 154-160 °C starke Explosion
Schlagempfindlichkeit: 0,2 kp m = 2 Nm

Nitroerythrit ist unlgslich in kaltem Wasser, l6slich in Alkohol und
Ather. Man gewinnt Nitroerythrit durch Lésung von natiirlichem
Erythrit (F. 120 °C) in konzentrierter Salpetersdure unter guter
Kihlung und Fallung durch Zusatz von konzentrierter Schwefel-
saure. Es kristallisiert aus Alkohol in farblosen Platten.

Nitroerythrit ist dem Nitroglycerin in jeder Hinsicht sehr ahnlich,
nur weniger stabil.
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Nitroform und

nitroform; nitroforme; Trinitromethan
Di (2,2,2-trinitroathyl)-nitramin

NO,
HCENOz bi-trinitroethylnitramine; di-trinitroéthylnitramine; BTNENA oder
NO; HOX
stechend riechendes Ol ON_ pu u NO
Bruttoformel: CHN,O, O;N;C-%-ﬁ—%-C;NOz
Mol.-Gew.: 151,0 OgN 2 NO,
Sauerstoffwert: +37,1 %, .
Stickstoffgehalt: 27,83 % N a'“ftgorm_e;'sg‘;HsNﬂc”
Dichte: 1,59 g/cm O —a8W.: 909,
F..22°C 3 Bildungsenergie: —177,1 kcal/kg = —741,5 kl/kg
© (hei Bildungsenthalpie: —197,6 kcal/kg = —827,4 kl/kg
. o]
Kp. (bei 17 mm): 48 °C Sauerstoffwert: --14,4 %
Nitroform entsteht beim Einleiten von Acetylen in Salpetersaure, Stickstoffgehalt: 28,80 %
kann aber auch von Tetranitromethan ausgehend hergestellt Normalgasvolumen: 705 I/kg
werden. Explosionswarme: 1160 kcal/kg = 4857 kl/kg

Nitroform ist fir sich allein weder als Sauerstofftrager noch als
sprengkraftige Substanz praktisch verwendbar. Man kann jedoch
Nitroform und Formaldehyd zu Trinitroathyl-Alkohol addieren und Nitroglycerin
von hier aus sprengkréaftige Verbindungen ableiten, z. B.
nitroglycerin, glyceroltrinitrate; nitroglycérine; Glycerintrinitrat;
Trinitroglycerin; NG; Ngl.
Di (2,2,2-trinitro4thyl)-Harnstoff

H,-0-NO,
bi-trinitroethylurea; di-trinitréthylurée; BTNEU H-0-NO,
CH;-0-NO,
H NO;
N-C-CINO, gelbliche, dlartige Flussigkeit
O=C/H T Noy : Bruttoformel: C,H.N,O,
\H H NO2 Mol.-Gew.: 227,1
N-C-CINO, Bildungsenergie: —369,7 = — 1547 kl/kg
o, Bildungsenthalpie: —392,0 kcal/kg = — 1633 ki/kg

Sauerstoffwert: +3,5 %

Stickstoffgehalt: 18,50 %
Normalgasvolumen: 782 I/kg
Explosionswéarme: 1616 kcal/kg = 6766 ki/kg
Spezif. Energie: 116 mt/kg = 1139 ki/kg
Dichte: 1,599 g/cm?

F. stabile Modifikation: 13,2-13,5°C

labile Modifikation: 1,9-2,2 °C

Spezifische Warme: 0,32 kcal/kg = 1,3 kl/kg

Bruttoformel: C;H,N;O,,

Mol.-Gew.: 386,1

Bildungsenergie: —177,1 kcal/kg = —741,5 ki’kg
Bildungsenthalpie: —199,2 kcal/kg = —834,1 kl/kg
Sauerstoffwert: +0 9,

Stickstoffgehalt: 29,02 9/,

Normalgasvolumen: 768 I/kg

Explosionswarme: 1562 kcal/kg = 6542 kl/kg
Spezif. Energie: 115 mt/kg = 1132 kl/kg
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Dampfdruck:
Millibar Temperatur
°C
0,000833 20
0,0097 50
0,13 80
0,31 90

Bleiblockausbauchung: 520 cms3
Detonationsgeschwindigkeit: 7600 m/s bei
o = 1,599 g/cm3
Schlagempfindlichkeit: 0,02 kp m = 0,2 Nm
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhilsentest: 24 mm
Verpuffungspunkt: 223-225 °C

In Wasser fast unldslich, wird es von fast allen organischen Lé-
sungsmitteln leicht aufgenommen; schwer [8slich ist es in Schwefel-
kohlenstoff. Es l6st viele aromatische Nitrokérper leicht auf und
bildet mit Collodiumwolle Gelatinen. Seine Fluchtigkeit ist ver-
schwindend klein, gentgt aber, um bei empfindlichen Personen
Kopfschmerzen hervorzurufen.

Das saurefreie Produkt ist sehr stabil, aber auBerordentlich schlag-
empfindlich. Da der Transport von Nitroglycerin sowie von anderen
flussigen Salpeterséureestern nur in Ldsungen von nicht explo-
siven Losungsmitteln und in Mischungen mit feinpulverisierten
inerten Stoffen bis zu einem Gehalt von 5%, Nitroglycerin be-
hérdlicherseits erlaubt ist, muB Nitroglycerin wie alle flissigen
explosiven Salpetersaureester am Herstellungsort verarbeitet wer-
den.

Nitroglycerin wird durch ZuflieBenlassen von héchst konzentrier-
tem, fast wasserfreiem und fast chemisch reinem Glycerin (Dyna-
mitglycerin) in ein hochkonzentriertes Gemisch von Salpetersaure
und Schwefelséure bei guter Kihlung und Rihrung hergestelit.
Nach beendeter Reaktion wird das abgeschiedene Nitroglycerin
durch Waschen mit kaltem und warmem Wasser und mit einer
schwach alkalischen Sodalésung von der Saure befreit und filtriert.

Fur die Herstellung des Nitroglycerins in einer Sprengstoffabrik
als relativ handhabungsgefahrlicher Substanz war die Herstellung
auf kontinuierlichem Wege immer von héchstem Interesse, da man
moglichst kleine Mengen in den einzelnen Fabrikationsstufen ha-
ben mochte. Aus diesem Grunde haben sich mehrere miteinander

197 Nitroglycerin-Pulver

konkurrierende Verfahren, die sich insbesondere des Sicherheits-
problems in der einen oder anderen Form annehmen, entwickelt
(Schmid, Meissner, Biazzi, Kontinitro). Die neuesten Verfahren
fahren Glycerin und Séure mittels Injektoren zusammen (Nitro-
glycerin AB).

Nitroglycerin ist einer der wichtigsten und meistgebrauchten
Sprengstoffbestandteile; es ist zusammen mit Nitroglykol die
Grundsubstanz der gelatindsen gewerblichen Sprengstoffe. Mit
Nitrocellulose und Stabilisatoren verarbeitet, ist es weiterhin ein
grundlegender Bestandteil von Treibmitteln, Pulvern und Raketen-
festtreibstoffen.

Technische Reinheitsforderungen
1. an Nitroglycerin als Sprengstoffbestandteil:

Stickstoffgehalt: mindestens 18,35 %
Abeltest: mindestens 10 Min.

2. an Nitroglycerin als Treibstoffkomponente:
Stickstoffgehalt: mindestens 18,40 %
Feuchtigkeit: héchstens 05 %
Alkalitat, als Na,COj;: hochstens 0,002 %
Séure, als HNO;: hichstens 0,002 %

3. an Glyzerin, als Vorprodukt:

Geruch nicht unangenehm stechend
Farbe klar, moglichst hell
Reaktion gegen Lackmus neutral

Anorganische Verunreinigung keine

Reduzierende Substanzen
(Prafung mit ammoniakal.

AgNO,) hochstens Spuren
EiweiBstoffe héchstens Spuren
Fettsduren hochstens Spuren

Asche hochstens 0,03 %
Wasser hochstens 0,50 %
Oxidationswert mindestens 98 %
Spezifisches Gewicht 1,259 — 1,261 g/cm3 (20/4)
Refraktion 20/D: 1,4707—1,4735

Saure: héchstens 0,3 ml n/10 NaOH/100 ml|
Alkalitat: héchstens 0,3 mi n/10 HCI/100 m!

Nitroglycerin-Pulver

double base powder; poudres a double base

sind zweibasige SchieBpulver, deren Hauptbestandteil Nitro-
cellulose und Nitroglycerin sind.

— POL-Pulver, Cordite, Ballistit.
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Nitroglycid
Glycidnitrat

(;,Hg‘O‘NOZ
/CH
ol
\
CH;

wasserhelle Fliissigkeit

Bruttoformel: C,H,;NO,

Mol.-Gew.: 119,1

Sauerstoffwert: —60,5 %o

Stickstoffgehalt: 11,76 %

Explosionswarme: 745 kcal/kg = 3157 kl/kg
Dichte: 1,332 g/cm3 (20/4) Kp. 94 °C (bei 20 mm)
Bleiblockausbauchung: 310 cm3
Verpuffungspunkt: 195-200 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,2 kpm = 2 Nm

Nitroglycid 16st sich in Alkohol, Ather, Aceton und Wasser. Es ist
leicht fltchtig.

Dieser Salpetersiureester des Glycides wird aus Dinitroglycerin
durch Abspaltung eines Molekiils HNO, mittels konz. Alkalien ge-
wonnen. Es ist das Anhydrid des Glycerinmononitrats.

Nitroglykol

nitroglycol; ethyleneglycoldinitrate; dinitrate de glycol;
Athylenglykoldinitrat; Dinitroglykol; Glykoldinitrat; EGDN

(EHZ-O-NOZ
CHz‘O'N02

farblose, 6lige Flussigkeit

Bruttoformel: C,H,N,O,

Mol.-Gew.: 152,1

Bildungsenergie: —359,8 kcal/kg = — 1506 kl/kg
Bildungsenthaipie: —383,2 kcal/kg = — 1603 ki/kg
Sauerstoffwert: +0 %

Stickstoffgehalt: 18,42 %

Normalgasvolumen: 816 i/kg

Explosionswarme: 1765 kcal/kg = 7390 kl/kg
Spezifische Energie: 123 mt/kg = 1205 kl/kg
Dichte: 1,48 g/cm3

Brechungsindex: n D, = 1,4452

F..—22°C

199 ' Nitroglykol
Dampfdruck:
Millibar Temperatur
°C
0,006 0
0,05 20
0,35 40
1,7 60
7.8 80
29 100

Bleiblockausbauchung: 620 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 7300 m/s bei

e = 1,48 g/cm?

Verpuffungspunkt: 217 °C

Schlagempfindlichkeit: 0,02 kp m = 0,2 Nm
Reibempfindlichkeit: bei 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion

Grenzdurchmesser Stahlhilsentest: 24 mm

Nitroglykol ist nicht hygroskopisch, wenig loslich in Wasser, leicht
[6slich in den meisten organischen Lésemitteln; seine Eigenschaf-
ten und Leistungsdaten sind fast die gleichen wie die des Nitro-
glycerins; es ist merklich flichtiger, etwa viermal wasserldslicher,
niedriger viskos und gelatiniert Nitrocellulose schneller als Nitro-
glycerin.

Glykol kann, wie Glycerin, in denselben Apparaturen - also auch
kontinuierlich - nitriert werden. Dasselbe gilt fir die Scheidung
und das Waschen. Diese Operationen lassen sich bei dem weniger
dickflussigen Glykol sogar leichter durchfiihren als bei Glycerin.

Nitroglyko! wird in Mischung mit Nitroglycerin verwendet, da es
den Gefrierpunkt des Nitroglycerins stark herabsetzt. Die Am-
mon-Gelite enthalten als Hauptkrafttrager nur Nitroglykol und sind
deshalb bei Wintertemperaturen bis zu minus 20 “C ungefrierbar.

Der Dampfdruck des Nitroglykols ist erheblich hoher als der des
Nitroglycerins. In Treibsétzen ist daher Nitroglykol nicht ver-
wendbar.

Wie alle Salpeterséureester beeinfluit Nitroglykol den Kreislauf
sehr intensiv. Die maximale Arbeitsplatzkonzentration (,Mak-
Wert") betrdgt 0,25 ppm = 1,6 mg/m? mit dem Hinweis H = Haut-
resorption.
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Technische Reinheitsforderungen

Stickstoffgehalt: nicht unter 18,30 %
Abel-Test: nicht unter 15 min.

Technische Reinheitsforderungen an Glykol als Vorprodukt
Reingehalt (durch Oxidation mit
Dichromat): mindestens 98 %
Dichte 20/4 1,1130—1,1134
Gehalt an Diglykol und Triglykol
(Vakuumsdestillationsrickstand): nicht Gber 2,5 %

Feuchtigkeit: nicht Uber 0,5 %

Gliihrickstand: nicht tber 0,02 %

Chloride: keine

Reaktion: neutral

reduzierende Bestandteile

(Test mit NH;—AgNO;): keine

Probenitrierung: kein Auftreten roter

Dampfe; Ausbeute: mindestens 230 %
Nitroguanidin

nitroguanidine; picrite; Guanite; Nigu; NQ

,NHZ
NH=C_
NH-NO;

weiBe, faserige Kristalle

Bruttoformel: CH,N,O,

Mol.-Gew.: 104.1

Bildungsenergie: —184,9 kcal/kg = —773,4 kl/kg
Bildungsenergie: —213,3 kcal/kg = —893,0 kl/kg
Sauerstoffwert: —30,7 %

Stickstoffgehalt: 53,83 %

Normalgasvolumen: 1075 I/kg

Explosionswarme: 728 kcal/kg = 3049 kl/kg
Spezif. Energie: 98 mt/kg = 965 ki/kg

Dichte: 1,71 g/cm3

F. (Zersetzung): 246 °C

Bleiblockausbauchung: 305 cm?
Detonationsgeschwindigkeit: 8200 m/s bei
Maximaldichte

Verpuffungspunkt: keine Entziindung ab 240 °C
Zersetzung

Schlagempfindlichkeit: bis 5 kp m keine

201 Nitroguanidin

Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion

Grenzdurchmesser Stahlhiilsentest: bei 1 mm keine
Entzlindung

Nitroguanidin ist laslich in heiBem Wasser, fast unléslich in kaltem
Wasser, sehr wenig I6slich in Alkohol, unléslich in Ather, leicht
16slich in Alkali.

Nitroguanidin ist gegen Zindung sowie gegen StoB und Schlag
wenig empfindlich. Die chemische Stabilitat ist hervorragend.

Aus Dicyandiamid und Ammonnitrat gewonnenes Guanidinnitrat
wird durch Wasserentzug mittels konzentrierter Schwefelsiure in
Nitroguanidin Ubergefihrt.

Nitroguanidin 1&Bt sich in Nitrocellulosepulver, Nitroglycerin- bzw.
Diglykoldinitratpulver einarbeiten; es geht zwar im Pulvergel nicht
in Lésung, sondern ist fein verteilt eingebettet. Diese , kalten”,
weil kalorienarmen Pulver greifen Geschiitzrohre weit weniger an
als die ublichen ,heiBen” Pulver.

Nitroguanidin hat den Vorteil, mindungsfeuerddampfend zu wirken,
allerdings muf} bei seiner Verwendung etwas stdrkere Rauchent-
wicklung in Kauf genommen werden.

Nitroguanidin ist ferner eine wichtige Komponente in Treibsatzen
fur Festtreibstoffraketen, die als ,Marschsétze” einen langsameren
Abbrand haben sollen.

Technische Reinheitsforderungen:
Typ t:
KorngroBe 42—6,0u
Reingehalt (Bestimmung mit
Nitrometer oder mit CrCl,) mindestens 98 %

Typ 2:

KorngréBe hochstens 33u
Reingehalt mindestens 99 %
beide Typen:

Aschegehalt héchstens 0,30 %
Sauregehalt, als H,SO, héchstens 0,06 %
Fluchtige Bestandteile héchstens 0,25 %
Sulfate hochstens 0,20 %
Wasser-Unlgsliches hochstens 0,20 %
pH: 45-17,0
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Nitroharnstoff

nitrourea; nitro-urée

/NH-NOZ
0=C_
NH;

Bruttoformel: CH;N;0,

Mol.-Gew.: 105,1

Bildungsenergie: —614,3 kcal/kg = —2570 kl/kg
Bildungsenthalpie: —639,7 kcal/kg = —2677 kil/kg
Sauerstoffwert: —7,6 %

Stickstoffgehalt: 39,98 %

Normalgasvolumen: 853 l/kg

Explosionswarme: 923 kcal/kg = 3865 kl/kg
Spezif. Energie: 93,0 mt/kg = 912 kl/kg

F. (mit Zersetzung): 158 °C

Nitroharnstoff |6st sich etwas in Benzol, Ather und Chloroform;
mit Wasser zersetzt er sich.

Nitroharnstoff entsteht durch Dehydratisierung von Harnstoffnitrat
mittels Schwefelsaure.

Nitroisobutylglycerintrinitrat

nitroisobutylglycerol trinitrate; trinitrate de nitroisobutylglycérine;
Trimethylolnitromethantrinitrat; Nitroisobutantrioltrinitrat;
nib-glycerintrinitrate; Nitropropantrioltrinitrat;
Nitromethantrimethyloltrinitrat; NIBTN

/CHz‘O'NOZ
NO:-C-CHjy-0-NO,
“NCH,-0-NO,

gelbliches, dickfliissiges Ol

Bruttoformel: C,H,N,O,,

Mol.-Gew.: 2861

Bildungsenergie: —169,1 kcal’kg = —707,5 kl/kg
Bildungsenthalpie: —190,8 kcal/kg = —797,5 kl/kg
Sauerstoffwert: £0 9%

Stickstoffgehalt: 19,58 %

Normalgasvolumen: 801 |/kg

Explosionswarme: 1852 kcal/kg = 7755 kl/kg

203 Nitromannit

Spezif. Energie: 126 mt/kg = 1238 kl/kg
Dichte: 1,68 g/cms3

F.. —35°C

Bleiblockausbauchung: 540 cm?
Deteonationsgeschwindigkeit: 7600 m/s bei

o = 1,68 g/cm3

Explosionswarme: 1707 kcal/kg = 7147 kl/kg
Verpuffungspunkt: 195 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,2 kpm = 2 Nm

Die Verbindung ist weniger flichtig als Nitroglycerin, praktisch un-
lgslich in Wasser und Benzin, léslich in Alkohl, Aceton, Ather,
Benzol, Chloroform und ein guter Gelatinator fur Collodiumwolle.
Die Sprengkraft ist der von Nitroglycerin gleich.

Das Nitroisobutylglycerintrinitrat wird durch Kondensation von For-
maldehyd mit Nitromethan und Nitrierung des entstandenen Nitro-
isobutylglycerins unter denselben Bedingungen wie Nitroglycerin
hergestellt.

Die an sich fir die Sprengstoffindustrie interessante Verbindung,
die zudem in der Sauerstoffbilanz voll ausgeglichen ist, 1aBt sich
praktisch nicht stabilisieren.

Nitromannit

mannitol hexanitrate; hexanitrate de mannitol; Mannithexanitrat;
Hexanitromannit; MHN

CH,-0-NO,
H-O-NO,
CH-0-NO,
H-0-NO,
(H-0-NO,
CHap~0-NO,

farblose Kristallnadeln

Bruttoformel: C,HgN,O,,

Mol.-Gew.: 452,2

Bildungsenergie: —-319,6 kcal’kg = —1337 kl/kg
Bildungsenthalpie: —340,6 kcal/kg = — 1425 kl/kg
Sauerstoffwert: +7,1 %

Stickstoffgehalt: 18,59 %

Normalgasvolumen: 755 I/kg

Explosionswarme: 1525 keal/kg = 6380 kl/kg
Spezif. Energie: 112 mt/kg = 1100 kl/kg

Dichte: 1,604 g/cm3

F.. 112-113°C
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Bleiblockausbauchung: 510 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 8260 m/s bei
o = 1,73 g/cm3

Verpuffungspunkt: 185 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,08 kpm = 0,8 Nm

Nitromannit ist unléslich in Wasser, léslich in Aceton, Ather und
heiBem Alkohol, schwierig stabilisierbar.

Nitromannit wird durch Lésen von Mannit in kalter konzentrierter
Salpetersaure und Ausféllen durch Zusatz von kalter konzentrier-
ter Schwefelsaure hergestellt. Das Rohprodukt wird mit verdinnter
Bikarbonatlésung und danach mit Wasser gewaschen und aus
heiBem Alkohol umkristallisiert.

In den Vereinigten Staaten wurde Nitromannit zur Herstellung von
Sprengkapselfillungen verwendet.

Nitromethan
nitromethane; nitrométhane; NM

CH,NO,

farblose Flussigkeit

Mol.-Gew.: 61,0

Bildungsenergie: —413,7 kcal/kg = —1731 kl/kg
Bildungsenthalpie: —443,1 kcal/kg = — 1854 ki/kg
Sauerstoffwert: —39,3 %

Stickstoffgehalt: 22,96 %

Normalgasvolumen: 1102 /kg

Explosionswarme: 1138 kcal/kg = 4763 kl/kg
Spezif. Energie: 130 mt/kg = 1275 kl/kg

Dichte: 1,14 g/cm3 (20/4)

F.. —29°C

Siedepunkt: 101,2 °C

Verdampfungswéarme: 151 kcal/kg = 631 kl/g

Dampfdruck:
Millibar Temperatur
°C
1,3 — 29 (Erstarrungspunkt)
10 0
32 20
140 50
283 80

1010 101,2 (Siedepunkt)

205 Nitromethylpropandioldinitrat

Bleiblockausbauchung: 430 cm?
Detonationsgeschwindigkeit: 6210 m/s bei
o =114 g/cm?

Flammpunkt: 35 °C

Nitromethan ist in Wasser etwas |6slich.

Seine technische Synthese verlauft tber eine Dampfphasennitrie-
rung von Methan mit Salpeterséure bei Temperaturen Uber 400 °C.

Eine Mischung Nitromethan/Athylendiamin 95/5 wird in den USA
als PLX (Picatinny Liquid Explosive) bezeichnet und ist fur Rau-
mungssprengungen von Minenfeldern vorgesehen.

Nitromethan wurde ferner in den USA fir unterirdische Modell-
Sprengungen benutzt (,Pre-Gondola“), um die Erprobung — nukle-
arer Sprengsétze vorzubereiten.

Nitromethan beansprucht Interesse als sowohl monergolischer als
auch in Kombinationen verwendeter flissiger Raketentreibstoff.

Nitromethylpropandioldinitrat

nitromethylpropandiol dinitrate; dinitrate de 2-methyl,
2-nitropropandiol; Nitromethylmethandimethyloldinitrat;
Methyinitropropandioldinitrat

CH;'O‘NOz
|/N03

| e,
CH,-0-NO,

Bruttoformel: C,H,N;O,

Mol.-Gew.: 225,1

Sauerstoffwert: —24,88 %

Stickstoffgehalt: 18,67 %
Normalgasvolumen: 907 I/kg
Explosionswérme: 1283 kcal/kg = 5372 kl/kg
Spezif. Energie: 129 mt/kg = 1260 kl/kg

Das Produkt entsteht durch Kcndensatiori von — Nitrodthan mit
Formaldehyd und Nitrierung des entstandenen Nitromethylpro-
pandiols.
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Nitropenta

pentaerythritol tetranitrate; tétranitrate de pentaérythritol;
Pentaerythittetranitrat; Pentryl; Pentrit; Penta; Nitropentaerythrit;
Niperyt; Pentaryth; Corpent; PETN

OgN'O'HzC\ /CHz'O"NOZ
C
OzN'O'HzC/ \CHZ‘O'NOZ

farblose Kristalle

Bruttoformel: C;H,N,O,,

Mol.-Gew.: 316,2

Bildungsenergie: —379,9 kcal/kg = — 1590 ki/kg
Bildungsenthalpie: —402,4 kcal/kg = —1683 kl/kg
Sauerstoffwert: —10,1 %

Stickstoffgehalt: 17,72 %

Normalgasvolumen: 823 I/kg

Explosionswéarme: 1529 kcal/kg = 6404 kl/kg
Spezif. Energie: 124 mt/kg = 1220 kl/kg
F.:141,3°C

Schmelzwérme: 36,4 kcal/kg = 152 kl/kg
spezifische Warme: 0,26 kcal/kg = 1,09 kl/kg

Sublimationsdruck:

Millibar Temperatur

°C
0,0011 97,0
0,0042 110,6
0,015 121,0
0,050 131,6
0,094 138,8

Dichte: 1,77 g/cm3

Bleiblockausbauchung: 523 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 8400 m/s bei
Maximaldichte

Verpuffungspunkt: 202 —205 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,3 kp m = 3 Nm
Reibempfindlichkeit: bei 6 kp Stiftbelastung Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhiilsentest: 6 mm

Nitropenta ist sehr stabil, unléslich in Wasser, schwer l6slich in
Alkohol, Ather, Benzol, 18slich in Aceton und Methylacetat.

207 Nitropenta

Nitropenta wird durch Eintragen von Pentaerythrit in konzentrierte
Salpetersaure unter guter Kiihlung hergestellt. Der gréfte Teil des
gebildeten Tetranitrats kristallisiert hierbei aus der Saure aus. Zur
Ausfallung des Restes genlgt eine Verdinnung auf ca. 70%
HNO,. Das gewaschene Rohprodukt wird zur Reinigung aus
Aceton umgefalit.

Nitropenta ist bei guter Stabilitat und verhéltnismé&Big geringer
Empfindlichkeit einer der kraftigsten und brisantesten Spreng-
stoffe. Es wird zu hoch wirksamen Sprengkapselfillungen und
Sprengschniren verwendet. Mit etwas Wachs phlegmatisiert und
geprefit, dient es zur Herstellung von Ubertragungsiadungen und
GeschoBfullungen kleinerer Kaliber.

Nitropenta 4Bt sich auch in gelatingse, gewerbliche Sprengstoffe
einmischen und ist als ,Pentrinit* hierfir vorgeschlagen worden,
hat sich jedoch seines relativ hohen Preises wegen auf diesem
Sektor nicht durchsetzen kdnnen.

Technische Reinheitsforderungen
Schmelzpunkt: mindestens 140 °C
Stickstoffgehalt: mindestens 17,40 %
Abspaltung nach
Bergmann-Junk bei 132 ©: hochstens 2 ml NO/g

Verpuffungspunkt: mindestens 190 °C

Acetonunlgslich: héchstens 01 %
Aziditat als HNO;: héchstens 0,005 %
Alkalitat als Na,CO;: hochstens 0,005 %

Pentaerythrit als Rohstoff:

Daten
C (CH,0H),
Molekulargewicht: 136,2
F.. 2605 “C

Technische Reinheitsforderungen
Schmelzbeginn: nicht unter 230 °C

Feuchtigkeit: nicht tber 0,5 %
Chloride: keine
Sulfate als H,SO,: nicht tGber 0,5 %
Reaktion: neutral
Reduzierende Bestandteile
(AgNO,-NH;-Test): nur Spuren
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Nitrostarke
nitrostarch; nitrate d’amidon; Stérkenitrat

[CeH:O2(ONO2)3]n

schwach gelbliches Pulver
Sauerstoffwert (bei 12,2 9% N): —35 9,
Dichte: 1,1 g/cm3

Bleiblockausbauchung: 356 cm3
Verpuffungspunkt: 183—185 °C
Schlagempfindlichkeit: 1,1 kp m = 11 Nm

Nitrostarke ist unldslich in Wasser und Ather, l6slich in Ather/
Alkohol und Aceton.

Nitrostdrke wird mit wechselndem Stickstoffgehalt, 12 - 13,3 %,
durch Nitrieren von Starke mit Salpetersdure oder Mischsduren
hergestellt. Das anfallende Rohprodukt wird mit kaltem Wasser
gewaschen und danach bei 35 - 40 °C getrocknet.

Nitrostérke ist der Nitrocellulose in vielen Beziehungen &hnlich,
hat aber infolge ihrer geringen Stabilitat, der schwierigen Herstel-
lung und ihrer Aufnahmefahigkeit fir Feuchtigkeit auBer in den
Vereinigten Staaten keine weitere Anwendung gefunden.

Nitrotoluol

nitrotoluene; nitrotoluéne

CHs CH, CH

3
o Q
NO,

NO,
ortho- meta- para-
Bruttoformel: C,H,0O,N
Mol.-Gew.: 1371

Sauerstoffwert: — 180,85 %,
Stickstoffgehalt: 10,22 9/,

Mononitrotoluol hat Bedeutung als Zwischen- bzw. Vorprodukt
zur Trinitrotoluolherstellung. Es gibt drei Isomeren, von denen nur
die ortho- und para-lsomeren zum reinen 2,4,6-Trinitrotoluo! fiihren
kdnnen. Bei der ,Mononitrierung” des Toluols fallt vorwiegend

die ortho-Verbindung an, daneben ca. 4%, meta- und ca. 33%
para-Derivat.
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Zuweilen erscheint es vorteilhaft, die Isomerentrennung (teils durch
Destillation, teils durch Ausfrieren) schon in der Monostufe vorzu-
nehmen.

Nitrozucker

nitrosugar; nitrate de sucre; Zuckernitrat

Nitrozucker wird in reiner Form wegen seiner Instabilitét nicht ver-
wendet; dagegen wurde, besonders wihrend des Weltkrieges, ein
Sprengdl ,Nitrohydren* durch Nitrieren von Losungen von Rohr-
zucker in Glycerin hergestellt und zu Spreng- und SchieBstoffen
verarbeitet. Diese Gemische sind sehr viel schwieriger zu stabili-
sieren als Nitroglycerin allein und hatten nur in Zeiten der Roh-
stoffverknappung an Glycerin ein gewisses Interesse.

NONEL

ist der Handelsname fiir eine nicht-elektrische (.non el") Vorrich-
tung zur Leitungsverbindung und Initiierung von Sprengladungen.
Es handelt sich also um einen Ersatz von Ziindkabeln, Zind- und
Sprengschniiren. Das Ubertragungsmittel stellt ein Plastik-Rohr
(ca. 3mm @) dar, dessen Innenwandungen mit einer dinnen Ex-
plosivstoffschicht spezieller Art bedeckt ist. Durch ein Spezialge-
rat initiiert durchlauft eine StoBwelle das Rohr, welche durch die
mitlaufende Reaktion der Wandbelegung aufrechterhalten wird;
man kann die StoBwelle als Leuchterscheinung sehen, ohne daB
das Rohr zerstért wird. Zur detonativen Initiierung einer Sprengla-
dung muB (zumindest) eine Sprengkapsel an das Ubertragungsrohr
angeschlossen werden. Schaltungsverzweigungen sind mit diesem
System mdoglich.

NONEL wurde entwickelt und wird vertrieben von NITRO NOBEL,
Gyttorp, Schweden. Das System kann insbesondere Anwendung
finden in Bereichen, in denen mit elektrischen Stérungen zu rech-
nen ist (Gewitter; Hochgebirge; Streustromgefahr).
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Normalvolumen

fume volume; volume des produits de détonation;
Normalgasvolumen, spezifisches Gasvolumen, Schwadenvolumen

Bezeichnung fir das aus der chemischen Zusammensetzung eines
Explosivstoffes berechnete Gasvolumen der bei der explosiven
Umsetzung entstehenden Gase (Schwaden) in Litern, bezogen
auf 1 kg Explosivstoff. Konventionell wird diese Kennzahl bezogen
auf 0°C (nicht: 25°C) und 1,013 bar (= 1 physikalische Norm-
Atmosphére) angegeben. Die Berechnung der Anzahl der gasfor-
migen Mole der theoretisch anzunehmenden Zerfallsprodukte be-
rucksichtigt hierbei die Gleichgewichte bei der errechneten Explo-
sionstemperatur, z. B. das Wassergasgleichgewicht und das Bou-
douard-Gleichgewicht (— Thermodynamische Berechnung der Um-
setzung von Explosivstoffen, und — Schwaden).

Nukleare Sprengsitze

Fur sehr groBe Sprengvorhaben ist auch die Anwendung nuklearer
Sprengsatze Uberlegt und sogar schon vorbereitet worden. In
Frage kdmen natirlich nur Sprengungen, bei denen kein Durch-
bruch zur freien Atmosphare erfolgen kann, wie z. B. Stimulierungs-
sprengungen in Erddl- und Erdgas-Feldern. Nach dem Erkennen
von Spatschaden fritherer Versuchssprengungen z. B. in der Neva-
dawiste werden solche Uberlegungen jedoch in den Hintergrund
treten mussen.

Oberflachenbehandlung

smoothing; lissage

Beim Abbrand eines — SchieBpulvers in der Kammer einer Waffe
kommt es zur optimalen innenballistischen Ausnutzung der Energie
der Pulverladung darauf an, den Gasdruck in dem durch die Ge-
schoBbewegung laufend vergréBerten Gasraum konstant zu hal-
ten, bis das GeschoB den Lauf verlaBt. Die Pulverladung muB also
am Anfang langsamer und gegen BrennschluB schnell Gas liefern
(.progressiver Abbrand"). Dies geschieht zuerst durch die Form
des Pulverkorns (ein Siebenloch-Pulver vergréBert im Abbrand
seine Brennflachen und ist daher progressiv); wesentlich unter-
stitzt man das durch die Oberflachenbehandlung, d. h. durch Ein-
sickernlassen von phlegmatisierenden, den Abbrand verlangsa-
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menden Stoffen wie Centralit, Dibutylphthalat, Kampfer, Dinitro-
toluol u. a. Eine sorgfaltige Oberflachenbehandlung ist hervorra-
gend geeignet, um die Maximaldruckspitze in der Abbrandkurve
niedrig zu halten.

Octol

bezeichnet Gemische Oktogen/TNT in den Zusammensetzungen
70/30 und 75/25.

Sprengtechnische Daten:
70/30  75/25
Detonationsgeschwindigkeit 8377 8643 m/s

bei o = 1,80 1,81 g/cm3
Normalgasvolumen 847 830 I/kg
Explosionswérme 1074 1131 keal/kg

_ 4497 4735 kl/kg

Die Gemische werden mit TNT im Schmelzfiuf3 laboriert.

Oktogen

octogen; octogéne; cyclotetramethylentetranitramine;
Homocyclonite; Tetramethylentetranitramin; HMX

HyoC -N-(lez
O,N-N  N-NO,
HyC-N-CHjy

NO,

farblose Kristalle

Bruttoformel: C,HgNzO4

Mol.-Gew.: 296,2

Bildungsenergie: +84,6 kcal/kg = +353,8 kl/kg
Bildungsenthalpie: +60,4 kcal/kg = +252,8 kl/kg
Sauerstoffwert: —21,6 %

Stickstoffgehalt: 37,83 %

Normalgasvolumen: 927 l/kg

Explosionswérme: 1356 kcal/kg = 5679 kl/kg
Spezif. Energie: 141 mt/kg = 1387 kl/kg

Dichte:
a-Modifikation: 1,87 g/cm3
B-Modifikation: 1,96 g/cm?3
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y-Modifikation: 1,82 g/cm3
d-Modifikation: 1,78 g/cm3
F.. 282 °C

Ubergangstemperaturen der Modifikationen:
a—>3: 193—201°C

B—5: 167—183°C

y—&: 167—182 °C

a—f: 116 °C

f—>y: 164°C

Ubergangswarmen:

a—d: 598 keal/kg = 25,0 kl/kg

B~ 0: 7,90 kecal/kg = 33,1 ki/kg

y = 0: 2,26 keal/kg = 9,46 kl/kg

B~ y: 5,64 kcal/kg = 23,6 kl/kg

a—-y: 3,71 kecal/kg = 15,5 ki/kg

a— f: 1,92 kcal/kg = 8,04 kl/kg
Spezifische Warme, g-Modifikation:

0.3 kcal/kg at bei °C

Bleiblockausbauchung: 480 ml
Detonationsgeschwindigkeit, g-Modifikation:
9100 m/s bei o = 1,89 g/cm3
Verpuffungspunkt: 287 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,75 kpm = 7,4 Nm
Reibempfindlichkeit: bei 12 kp Stiftbelastung Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhilsentest: 8 mm

Oktogen tritt in 4 stereo-isomeren Formen auf, von denen nur
eine (8-Form) die besonders hohe Dichte und daher die besonders
hohe Detonationsgeschwindigkeit aufweist.

Oktogen ist praktisch unldslich in Wasser. Seine Loslichkeit in an-
deren Losungsmitteln entspricht der des Hexogens.

Oktogen entsteht als Nebenprodukt bei der Hexogen-Herstellung
nach dem Bachmann-Verfahren (aus Hexamethylentetramin, Ammo-
niumnitrat, Salpeterséure und Essigsaureanhydrid; — Hexogen).
Fir sich allein erhalt man es durch Behandeln von 1,5-Methylen-
3,7-dinitro-1,3,5,7-tetrazacyclooctan mit Essigsidureanhydrid, Am-
monsalpeter und Salpeterséaure.

Das vorgenannte Ausgangsmaterial entsteht bei der Einwirkung
von Essigsaureanhydrid auf Hexamethylentetramindinitrat.

Bei Hochleistungsladungen, besonders Hohliadungen, ist durch den

Au?;ausch von Hexogen gegen Oktogen ein Leistungsgewinn er-
zielbar.
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Technische Reinheitsforderungen
Reingehalt an g-Modifikation:

Grad A, nicht unter 93 %

Grad B, nicht unter 98 %
Schmelzpunkt: nicht unter 270°C
Aceton-unlésliches: nicht Gber 0,05 %
Asche: nicht Gber 0,03 %

Saure, als CH,COOQOH: nicht tber 0,02 %

PAC-Sprengstoffe

PAC-Sprengstoffe sind pulverformige Gemische aus Ammonium-
nitrat und Kohlenstoff-(,C"-)Tragern; andere Bezeichnungen sind
ANC (Ammoniumnitrat-C), ANFO (ammonium nitrate fuel oil),
Akremit.

Sie werden vorzugsweise aus — Ammonsalpeter in Form pordser
Prills und etwa 6% flissigen Kohlenwasserstoffen hergestelit. Da
sie infolge ihrer Unempfindlichkeit keine sichere Detonationsiiber-
tragung von Patrone zu Patrone gewéhrleisten, werden sie in un-
unterbrochener Ladesaule angewendet; sie werden daher in senk-
rechte Bohrlocher durch Schiitten und in waagerechte Bohrlocher
durch Einblasen aus — Sprengstoffladegeraten mit Schlauch ge-
laden. Eine gute Rieselfshigkeit, begiinstigt durch die Prill-Struk-
tur, ist hierfir Voraussetzung.

Sie missen mit Verstiarkungsladung (,Booster”, ,Primer”) ge-
ziindet werden.

Da der hygroskopische Ammonsalpeter ungeschiitzt ist, sind PAC-
Sprengstoffe in sehr nassen Bohrléchern nicht anwendbar.

Paraffin
CH,-(CH,)x-CH,

Paraffin dient zur Imprégnierung von patronierten gewerblichen
Sprengstoffen, um sie gegen Feuchtigkeitsbefall zu schitzen.

Technische Reinheitsforderungen

Erstarrungspunkt: nicht unter 50°C
Flammpunkt: nicht unter 200 °C
Fluchtige Bestandteile: nicht Gber 1%
Gluhrickstand: Null
Toluolunlésliches: nicht Uber 0,03 %

Lésungen in Ather, CS, und Ligroin:  kiar,
ohne Ruckstand



Parailelschaltung 214

Saure als CH;COOH: nicht tber 0,005 %

Alkali: Null

Test mit konz. Schwefelséure: kein Dunkelwerden

der Séaure

Verseifungszahl: Null

Jodzahl: nur gering bis Null
Adhasionstest: negativ

Parallelschaltung

parallel connection; branchement en paralléle

Bei Mehrfach-Sprengungen mit elektrischer Zeitzindung werden die
— Brickenziinder im allgemeinen in Serie geschaltet an die Zind-
leitung angeschlossen. Liegen sehr nasse Bedingungen mit hoher
NebenschluBgefahr vor, wendet man Parallelschaltung an. Da
hierbei nur ein sehr geringer Bruchteil der aufgewendeten elektri-
schen Energie in den Zinderbriicken wirksam wird - der Haupt-
teil geht in den Leitungsdrahten verloren - erfordert das Parallel-
sprengen Spezialziindmaschinen.

Patrone

cartridge; cartouche

bezeichnet jede zum Zweck der Hantierbarkeit, Ladbarkeit und
Dosierbarkeit in Umhillung gebrachte Quantitat von Explosiv-
stoffen oder funktionellen Kompositionen derselben; auf dem
Munitionsgebiet bezeichnet Patrone insbesondere die waffenge-
rechte Zusammenlaborierung von — Anziindmittel, — Treibladung
und Projektil, das seinerseits noch Sprengladung und Zindvor-
richtung enthalten kann. Fur gewerbliche Sprengstoffe bezeichnet
Patrone die meistens zylindrische, Papier-, Pappe- oder Kunststoff-
umhiilite Sprengstoffmenge, die von 50 g bis zu mehreren kg be-
tragen kann.

Patronendichte

(— Ladedichte)

nennt man bei den gewerblichen Sprengstoffen das Verhaltnis des
Gewichtes einer Sprengstoffpatrone zu ihrem Volumen.
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PBX

.Plastic-bonded explosives® — kunststoffgebundene Sprengstoff-
mischungen.

PBXN-1: Hexogen/Aluminium/Nylon 68/20/12, gepreBt;

PBXN-2: Oktogen/Nylon 95/5, geprefit;

PBXN-3: Oktogen/Nylon 86/14, gepreBt;

PBXN-4: Diaminotrinitrobenzol/Nylon 94/6, gepreft;

PBXN-5: Oktogen/Viton A 95/5, gepreBt (Viton A ist
Hexafluorpropylen/Vinylidinfluorid 1:2);

PBXN-6: Hexogen/Viton A 95/5, geprelt;

PBXN-101: Hexogen/Laminac 82/18, gegossen;

PBXN-102: Oktogen/Aluminium/Laminac 59/23/18, gegossen;

PBXN-201: Hexogen/Viton A/Teflon 83/12/5, extrudiert;

PBXC-303: Nitropenta/Sylgard 183/80/20, SpritzguB.

P.E.

Abkiirzung fir plastic explosive, je nach Zusatz PE-1, PE-2, PE-3
benannt (— Plastische Sprengstoffe).

pellet powder

englische Bezeichnung fiir rundiertes Schwarzpulver fur Jagd-
patronen.

Pentaerythrittrinitrat
pentaerythritol trinitrate; trinitrate de pentaérythrite; PETRIN

_CH;3-O-NO,
HOH,C~CCH;-0-NO,
CH,-0-NO,

Bruttoformel: C;H,N,0,,

Mol.-Gew.: 271,1

Bildungsenergie: —470,2 kcal’kg = — 1967 kl/kg
Bildungsenthalpie: —494,2 kcal/kg = —2069 kl/kg
Sauerstoffwert: —26,5 %

Stickstoffgehalt: 15,50 %

Explosionswarme: 1266 kcal/kg = 5301 ki/kg
Dichte: 1,54 g/cm?
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Die Verbindung wird durch vorsichtige partielle Nitrierung des
Pentaerythrits gewonnen.

Die freie Hydroxylgruppe kann zur Bindung mit polymerisierbaren
Séuregruppen, z. B. Acrylséure dienen; polymeres PETRIN-Acrylat
dient dann als Sauerstoff-tragender Binder in — Verbundtreibsat-
zen. Als Beispiel sei Composition NM aufgefiihrt:

PETRIN-Acrylat 343 %
— Triglykoldinitrat 18 %
Glykol-Diacrylat 29 %
— Ammoniumperchlorat 51,0 %
Hydrochinon +0,014 %

Der Prozentsatz von Ammoniumperchlorat kann niedriger gehalten
werden als bei reinen Brennstoff-Bindern.

Pentastit

ist mit 7% Wachs phlegmatisiertes — Nitropenta der schweizeri-
schen Fabrik Dottikon.

Vom BICT ermittelte Daten:

Verpuffungspunkt: 192-194 °C (Rein-NP: 220 °C)

Schlagempfindlichkeit: 5 kp-Hammer 60 cm (Rein-NP:
1 kp-Hammer 40 cm)

Reibempfindlichkeit: bei 24 kp Stiftbelastung Knistern
(Rein-NP: 8 kp Stiftbelastung Reaktion)

Grenzdurchmesser Stahlhiilsentest: bei 4 mm begin-
nend Explosion (Rein-NP: bei 5 mm beginnend Ex-
plosion)

Detonationsgeschwindigkeit: 7720 m/s bei
o = 159 g/cm3

Pentolite

sind gieBbare Gemische aus Trinitrotoluol und Nitropenta, insbe-
sondere fur Hohlladungen. Die Stabilitat solcher Mischungen ist
nicht so hervorragend wie die hierfiir ebenfalls geeigneten Ge-
mische von Trinitrotuluol mit Hexogen. Fir Gemisch (50/50) Dichte
1,65 g/cms, Detonationsgeschwindigkeit 7 400 m/s.
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Perchlorat-Sprengstoffe

perchlorate explosives; explosifs perchloratés.

enthalten als wesentlichen Sauerstofftrager Natrium-, Kalium- oder
Ammonium-Perchlorat, und als verbrennbare Bestandteile organi-
sche Nitroverbindungen, Kohlenwasserstoffe, Wachse und andere
Kohlenstofftrager. Sie sind heute unwirtschaftlich und werden nicht
mehr hergestelit.

Ein Gemisch von 759% KCIO, und 259, Asphaltpech wurde zu-
sammengeschmolzen unter dem Namen ,Galcit" als Raketentreib-
stoff verwendet und stellte damit einen Vorlaufer heutiger — Ver-
bundtreibsétze dar, in denen Ammoniumperchlorat als Sauerstoff-
trager in Kunststoff-Einbettung verwendet wird.

Perforation von Bohrléchern

In der Erdéltechnik werden Hohlladungen, die in speziellen SchieB-
vorrichtungen (jet perforators) in das Bohrloch auf die Teufe der
Erdolhorizonte herabgelassen werden, dazu verwendet, die Bohr-
lochverrohrung und -zementierung zu durchschlagen, so daB das
Ol eintreten kann.

Peroxide

Organische Peroxide kénnen explosionsfahige Stoffe sein. Sie
werden im allgemeinen nicht zum Zweck des Sprengens herge-
stellt, sondern als Katalysatoren fur Polymerisations-Reaktionen.
Sie werden in ungefahrlicher (phlegmatisierter) Form eingesetzt.
Mit Ausnahme von zwei Peroxiden mit Initialsprengstoff-Charakter
(Acetonperoxid und Hexamethylentriperoxiddiamin) werden Peroxi-
de in diesem Buch nicht behandelt.

Petroleum jelly
Vaseline
dient als Stabilisator fiir SchieBpulver. Seine Wirksamkeit wird der

Anwesenheit ungeséattigter Kohlenwasserstoffe zugeschrieben, die
fahig sind, sich etwa bildende Zersetzungsprodukte abzufangen.
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Phlegmatisieren

to phlegmatize; flegmatiser

Die Kenndaten von kristallinen Explosivstoffen hoher Empfindlich-
keit (— BeschuBempfindlichkeit, - Schlagempfindlichkeit, — Rei-
bungsempfindlichkeit} werden durch geringprozentige Zusétze,
besonders von gewissen Wachsen zu den Explosivstoffen sehr
erheblich beeinfluBt. Gleichzeitig stellt der Wachs-Zusatz ein will-
kommenes Gleit- und Bindemittel dar, wenn aus den kristallinen
Stoffen Prefkérper gefertigt werden sollen. — Hexogen, — Nitro-
penta und — Oktogen missen phlegmatisierende Zusatze erhal-
ten, wenn sie zu PreBkorpern verarbeitet werden sollen. Auch
schmelzbare und gieBbare Mischungen kénnen vorteilhaft mit
Wachszuschlagen versehen werden, besonders, wenn sie Alu-
miniumpulver (— Torpex) enthalten.

Picratol

ist eine im zweiten Weltkrieg zu Bombenfillungen verwendete
Mischung aus Ammoniumpikrat und Trinitrotoluol (52/48). o =
1,62 g/cm3, Detonationsgeschwindigkeit 6 900 m/s.

Picrite

Bezeichnung fur Nitroguanidin im englischen Sprachgebiet.

Pikraminséure
picramin acid; acide picramique; Dinitroaminophenol

OH

om@mz

NO,

Bruttoformel: C,H,N,O,

Mol.-Gew.: 199,1

Bildungsenergie: —279,0 kcal/kg = — 1167 ki/kg
Bildungsenthalpie: —298 kcal/kg = — 1248 kl/kg
Sauerstoffwert: —76,3 9/,

Stickstoffgehalt: 21,11 %,

Normalgasvolumen: 800 I/kg

Explosionswérme: 650 kcal/kg = 2722 ki/kg
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Spezif. Energie: 70,1 mt/kg = 687 kl/kg

F..168 °C

Bleiblockausbauchung: 166 cm?3

Verpuffungspunkt: 240 °C

Schlagempfindlichkeit: 3,5 kp m = 34 Nm

Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion

Grenzdurchmesser Stahlhiilsentest: 2,5 mm

Aus Pikraminsdure kann durch Diazotieren — Diazodinitrophenol
hergestellt werden.

Pikrinsdure

picric acid; mélinite; acide picrique; trinitro-2,4,6-phénol;
2,4,6-Trinitrophenol; Trinitrooxybenzol; Perlit; Pikrinit; Lyddit;
Ekrasit; Shimose; Granatfillung 88

OH

02N©N02

NO,

gelbe Blattchen

Bruttoformel: C{H;N,;0,

Mol.-Gew.: 229,1

Bildungsenergie: —208,8 kcal/kg = —873,8 kl/kg
Bildungsenthalpie: —225,7 kcal/kg = —944,3 kl/kg
Sauerstoffwert: —45,4 %,

Stickstoffgehalt: 18,34 9/

Normalgasvolumen: 800 I/kg

Explosionswérme: 1080 kcal/kg = 4522 kl/kg
Spezif. Energie: 100 mt/kg = 980 kl/kg

Dichte: 1,77 g/cm3

F.:1225°C

Schmelzwarme: 18,2 kcal/kg = 76,2 kl/kg
Spezifische Warme: 0,254 kcal/kg = 1,065 kl/kg

Dampfdruck
Miilibar Temperatur
°C
0,01 122
2,7 195
67 255
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Bleiblockausbauchung: 315 cm3

Detonationsgeschwindigkeit: 7350 m/s bei
o=171g/cm3

Schlagempfindlichkeit: 0,75 kp m = 7,4 Nm

Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion

Grenzdurchmesser Stahlhilsentest: 4 mm

Pikrinséure ist giftig, 16slich in heiBem Wasser, leicht Iéslich in
Alkohol, Ather, Benzol, Aceton.

An Sprengkraft ist die Pikrinsdure dem — Trinitrotoluo! etwas
uberlegen, sowohl hinsichtlich der Energie als auch der Detona-
tionsgeschwindigkeit.

Pikrinséure wird durch Lésen von Phenol in Schwefelsaure und
Nitrierung der entstandenen Phenoldisulfosaure mit Salpetersaure
oder durch Weiternitrieren von Dinitropheno! (aus Dinitrochlor-
benzol) hergestellt. Das Rohprodukt wird durch Waschen mit Was-
ser gereinigt.

Pikrinsdure hat Verwendung gefunden als Granat- und Minenfil-
lung. Der hohe Erstarrungspunkt der Pikrinséure, der unerwiinscht
hohe GieBtemperaturen erfordert, 148t sich durch Zugabe von
Nitronaphthalin, Dinitrobenzol oder Trinitrolkresol herabdriicken.

Ein Nachteil der Pikrinsaure ist die Neigung zur Bildung stoB-
empfindlicher Metallsalze (Pikrate) bei direktem Kontakt mit
metallenen GeschoBwandungen usw. Zur Behebung dieser Schwie-
rigkeiten werden alle Metaliteile, mit denen der Sprengstoff in Be-
rihrung kommt, verzinnt oder mit einer widerstandsfahigen Lack-
schicht iiberzogen.

Technische Reinheitsforderungen

Erstarrungspunkt mindestens 120 °C
Feuchtigkeit héchstens 0,2 %*
Benzolunlésliches héchstens 0,1 %
Aschegehalt héchstens 0,1 %

Aziditat (als H,S0,) hochstens 0,1 %
Blei-Gehalt (als Pb) héchstens  0,0004 %
Eisen-Gehalt (als Fe)  hochstens 0,005 %
Dinitropheno! nur Spuren
Wasserunlésliches héchstens 0,15 %

*} (in der Anwendungsform; das Produkt kann Transport-Anfeuchtung
enthalten)
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Plastische Sprengstoffe

sind im zweiten Weltkrieg viel benutzte Sabotage-Sprengstoffe,
deren Name ,Plastic* auf ihre plastilin-artige Konsistenz weist.

Sie bestehen im allgemeinen aus 80 -909%, Hochbrisanzspreng-
stoffen, wie z.B. Hexogen und Plastifizierungsmitteln, wie etwa
Vaseline, Spezialwachsen, weichpolymerisierten Kunststoffen u. a.
(- Composition C).

Plateau-Abbrand
— Abbrandgeschwindigkeit.

POL-Pulver

Abkirzung fur ,Pulver ohne Lésungsmittel”, deren Gelatinierung
und Ausformung unter Druck und Warme in Walz- und StrangpreB-
(oder SchneckenpreB-)Prozessen erfolgt. Es sind dies stets zwei-
oder mehrbasige Pulver, die neben Nitrocellulose ein Sprengél
(Nitroglycerin, Diglykoldinitrat oder andere verwandte Salpeter-
séureester) als zweiten Energietrdger enthalten (— kalorienarme
POL-Pulver enthalten neben dem Sprengdl — Gelatinatoren).
POL-Pulver werden fir Artillerie, aber auch als Treibmittel fur
Raketen verwendet. Sie haben besonders bei dickwandigen Pulver-
elementen oder Treibsatzblécken den Vorteil, keiner Anderung ihrer
ballistischen Kennwerte infolge langsamen Verlierens von Lése-
mittelresten zu unterliegen. Zum HerstellungsprozeB — SchieB3-
pulver, Nitroglycerinpulver.

Polypropylenglykol
polypropylene glycol; polypropyléne glycol; PPG

HO—[(CH2)3—O—]34H

viskose Flussigkeit

Bruttoformel: C,4H,0,203,4

Molekulargewicht: 1992

Bildungsenergie: —853 kecal/kg = —3571 kl/kg
Bildungsenthalpie: —888 kcal/kg = —3718 kl/kg
Sauerstoffwert: —218,4 9%,

Dichte: 1,003 g/cm?

PPG bildet zusammen mit Diisocyanaten Polyurethane als Binder
in — Verbundtreibsatzen (,composite propellants”).
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Polyvinylnitrat

polyvinyl nitrate; nitrate de polyvinyle

PVN
-C Hz-(l:H
O'NOz n

gelblich-weiBes Pulver
Bruttoformel der Struktureinheit: C,H,NO,
Mol.-Gew. der Struktureinheit: 89,05
Bildungsenergie: —275,6 kcal/kg = — 1153 kl/kg
Bildungsenthalpie: —298,6 kcal/kg = — 1250 ki/kg
Mittleres Molekulargewicht: 200 000
Sauerstoffwert: —44,9 o/,
Normalgasvolumen: 1009 I/kg
Explosionswéarme: 1092 kcal/kg = 4574 kl/kg
Spezif. Energie: 130 mt/kg = 1271 kl/kg
Dichte: 1,6 cm3
Erweichungspunkt: 30-40 °C
Detonationsgeschwindigkeit: ca. 7000 m/s bei

o = 15g/cm3
Verpuffungspunkt: 175 °C
Schlagempfindlichkeit: 1,0 kp m = Nm
Reibempfindlichkeit: 20 kp Stiftbelastung
Grenzdurchmesser Stahlhulsentest: 8 mm

Polyvinylnitrat wird durch Veresterung von Polyvinylalkohol (PVA)
mit Salpetersaure oder Mischsdure hergestellt. Je nach Versei-
fungsgrad des Polyvinylalkohols, welcher aus Polyvinylacetat ge-
wonnen wird, erhalt man in Abhingigkeit von den Herstellungs-
bedingungen und dem Polymerisationsgrad Produkte mit unter-
schiedlichem Stickstoffgehalt und unterschiedlichen rheologischen
Daten. PVN ist ein thermoplastischer, makromolekularer Stoff mit
einem Erweichungsbereich zwischen 30 und 45 °C, je nach Mole-
kulargewicht des eingesetzten Polyvinylalkohols.

Pordse Pulver

sind SchieBpulver speziell fur Handfeuerwaffen, die eine groBe
innere Oberflache aufweisen und daher hohe Abbrandgeschwindig-
keiten zeigen. Man erreicht die Pordsitat, indem man dem Pulver
bei der Herstellung ein lésliches Salz zufugt, das dann spater wie-
der ausgelaugt wird.

223 Propergole

Poudre B

franzésisches SchieBpulver, reines Nitrocellulose-Pulver mit 1,5-
29/, Diphenylamin-Zusatz.

Pressen von Sprengstoffen

press-molding of explosives; moulage d’'explosifs par pression

Das Pressen mit Hilfe hydraulischer Pressen und von PreBmatrizen
dient ebenso wie das GieBen zur Erzielung hoher Ladedichten (—
Brisanz) bei gleichzeitiger Formgebung.

Manche Sprengstoffe (z. B. TNT, Tetryl) lassen sich ohne weitere
Zusatze durch Pressen verdichten, manche, insbesondere empfind-
lichere Typen, wie Nitropenta, Hexogen, Oktogen muB man —
~phlegmatisieren”, d. h. mit einem Wachszuschlag versehen; das
Wachs setzt die Schlagempfindlichkeit herab (z. B. — Pentastit),
wirkt aber gleichzeitig als Bindemittel.

Pressen von Treibsétzen

Raketen-Treibsatze, sowohl zweibasige Pulver (— POL-Pulver) als
auch ,composite propellants” werden auf Strang- und Schnecken-
pressen zu den gewinschten Formen, z.B. Innenbrenner, Stern,
Rad usw. unter Anwendung von Druck durch eine Matrize verformt.

Progressiv-Pulver

progressiv burning powder; poudre progressive

ist die Bezeichnung fur ein SchieBpulver, bei dem durch Wahl der
glnstigsten geometrischen Form des Pulverkorns und ggf. durch
eine spezielle Oberflachenbehandlung der Abbrand mit stglgender
Geschwindigkeit verlauft. Beispiele fiir diesen Typ sind die Mehr-
lochréhrchenpulver (z. B. 7-Loch-Pulver, 19-Loch-Pulver usw.).

Propergole

Sammelbegriff aus der Raketentechnik zur Bezeichnung aller
chemischen Treibstoffe.
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Propylenglykoldinitrat

propyleneglycol dinitrate; dinitrate de propyleneglycol;
MethyInitroglykol

¢H-O-NO,

CHy—O-NO,

farblose Flussigkeit

Bruttoformel: C,;H(N,O,

Mol.-Gew.: 166,1

Sauerstoffwert: —28,9 %,

Stickstoffgehalt: 16,87 %,

Dichte: 1,368 g/cm? (20/4)

Kp. (10 mm): 92 °C

Bleiblockausbauchung: 540 cm3/10 g
Explosionswérme: 1109 kcal/kg* = 4643 kl/kg

Propylenglykoldinitrat ist gut Islich in organischen Lésungsmitteln,
fast unléslich in Wasser.

Man erhalt Propylenglykoldinitrat durch Nitrierung des Propylen-
glykols mit Salpetersiure/Schwefelsaure.

Propylnitrat
propyle nitrate; nitrate de propyle
H,C
CHy—CH,~CH,ONO, und “c-0-no,
HyCly
n-Propylnitrat [sopropylnitrat

farblose Flussigkeit
Bruttoformel: C,H,NO,
Mol.-Gew.: 105,1
Bildungsenergie
n: —456,8 kcal’kg = —1911 kl/kg
iso: —491,6 kcal/kg = —2057 kl/kg
Bildungsenthalpie
n: —487,8 kcal/kg = —2041 kl/kg
iso: —522,6 keal/kg = —2184 kl/kg
Sauerstoffwert: —99,0 9/,
Stickstoffgehalt: 13,33 9/,
Explosionswérme:
n: 600 keal/kg = 2512 kl/kg
iso: 565 keal/kg = 2364 ki/kg

") lli)r. Ph. NaotGm: Nitroglycerinsprengstoffe, Verlag lulius Springer, Ber-
in 1924,

225 Pulverrohmasse

Kp.: 102 °C
Dichte
n: 1,058 g/cm3 (20/4)
iso: 1,036 g/cm3 (20/4)
Schlagempfindlichkeit: bis 5 kp m keine Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhilsentest: bei 1 mm keine
Explosion

n-Propylnitrat findet Verwendung als — Monergol in — Flissig-
Treibstoff-Raketen.

Pulverférmige Sprengstoffe
powder explosives; explosifs pulvérulents

Gewerbliche Sprengmittel miissen bildsam, d. h. entweder gelati-
nds oder pulverférmig sein, um die Einfihrung des Ziindmittels,
wie z.B. der Sprengkapsel, zu gestatten. Die pulverférmigen
Sprengstoffe basieren, abgesehen von Wettersprengstoffen (s.
letzten Absatz), auf Ammonsalpeter mit und ohne Zusatz von
Sprengélen. Sie empfehlen sich insbesondere dort, wo es nicht
auf groBtmadgliche Ladedichte ankommt und trockene Bedingungen
vorliegen; allerdings werden manche Typen, wie z. B. — Ammonit
W4 und W5 mit feuchtigkeitsschitzenden Zusatzen versehen, wel-
che den Einsatz im Nassen, allerdings ohne erhebliche hydrostati-
sche Drucke, gestatten. Die in patronierter Form gelieferten pulver-
formigen Sprengstoffe sind durchweg mit der Sprengkapse!
zindbar, wenn nicht vom Hersteller ausdriicklich anders angege-
ben, z. B. bei Ammonex. Nicht patronierte pulverférmige Spreng-
stoffe mussen schittfahig (.free flowing“) sein (— PAC-Spreng-
stoffe).

Die Wettersprengstoffe der hochsten Sicherheitsklasse sind auf
sog. Salzpaaren, wie Natronsalpeter-Ammonchlorid oder Kalisal-
peter-Ammonchlorid, basiert und daher ebenfalls pulverférmig.

Pulverrohmasse
primitive mass; galette

Als Rohmasse bezeichnet man ein etwa 359, Wasserfeuchtigkeit
enthaltendes Gemisch aus Nitrocellulose und Nitroglycerin. AuBer-
lich sieht es in diesem Stadium &hnlich feuchter Nitrocellulose aus.

Aus der Rohmasse wird nach Zufiigen sonstiger Stoffe, wie Stabi-
lisatoren, Graphit, Gelatinatoren usw. durch Walzen und Pressen
SchieBpulver ,ohne Lésemittel* hergestellt (— ,SchieBpulver”,
Nitroglycerinpulver).
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Querschnittsverhiltnis

cross section ratio; rapport d’expansion

bezeichnet beim Raketenabbrand das Verhaltnis des freien Durch-
gangsquerschnitts zum engsten Querschnitt (.Dusenhals*). Bei der
Feststoffrakete wird dieses Verhiltnis durch die raumliche An-
ordnung des Treibsatzes beeinfluBt und &ndert sich mit dem
Abbrandfortschritt.

Rakete

missile, rocket; roquette

bezeichnet die gesamte, aus Anziind- und Ziand-Vorrichtungen,
Raketenmotor, Steuerungsvorrichtungen und der Nutzlast be-
stehende Funktionseinheit.

Raketenmotor
rocket motor; moteur fusée, propulseur

bezeichnet das Antriebsaggregat einer Rakete. Der Antrieb kann
durch Abbrand von flissigen — Brennstoffen mittels flussiger
- Sauerstofftrager (flussiger Sauerstoff, Salpetersiure bzw. an-
derer Oxydantien, wie flussigem Fluor), durch Abbrand von Fest-
stoffen (— Feststoffrakete), durch Abbrand fester Brennstoffe mit
flissigen Oxidantien (— Hybrids) oder durch katalytische Zer-
setzung endothermer, im Zerfall Gas entwickelnder Verbindungen
(— Hydrazin, — Aerozin, — Aurol) erzeugt werden.

Raketen-Priifstand
rocket test stand; banc d'essai

Der Prifstand dient zur Messung der Schiibe und Driicke, die
wahrend des Brennvorganges entstehen (— Schubmessung). Da
das Abbrandverhalten bei verschiedenen Temperaturen interes-
siert, sind die Priifstande meistens mit Warme- und Kaltekammern
zum Vortemperieren ausgestattet.

In besonderen Ausfihrungsformen kénnen auch andere Schub-
komponenten (z. B. seitliche Komponente bei geneigten Diusen)
und Drehmomente gemessen werden.

Die Prifstande kénnen fir horizontale und fiir vertikale Anord-
nung des zu priufenden Triebwerkes konstruiert werden.

997 Reibempfindlichkeit

Zur Ausstattung moderner Priifstandanlagen gehéren auch Ein-
richtungen fir Umwelttests (environmental testing), wie z. B. fir
Temperaturwechsel, Vibration, StoB3- und Fallteste.

Reibempfindlichkeit
friction sensibility; sensibilité au frottement

Die Reibempfindlichkeit kann nach der Anlage C zur EVO durch
Reiben in einem unglasierten Porzellanmérser ermittelt werden.
Bei dieser Methode wird die zu prifende Substanz nur mit einer
Standardprobe verglichen.

Eine weitergehende Untersuchung stellt die von der BAM ent-
wickelte Methode *) dar, welche die Ermittlung reproduzierbarer
Zahlenangaben gestattet.

Prifverfahren

Die Probe wird auf ein ebenes, durch ,Schwammstrich® aufge-
rauhtes Porzellanplattchen 25x25x5mm gegeben, das auf dem
Schlitten des Reibapparates fest eingespannt wird. Auf die Probe
wird ein zylindrischer Porzellanstift 10 ¢ x 15 mm mit kugeliger
rauher Endflache (Krimmungsradius 10 mm) gesetzt, der in einer
Spannvorrichtung fest eingespannt ist und mittels eines Bela-
stungsarmes durch verschiedene Gewichte belastet werden kann.
Beim kleinen Reibapparat kann die Stiftbelastung von 0,01 -1 kp,
beim groBen Reibapparat von 0,5 - 36 kp variiert werden. Das
Porzellanplattchen fuhrt unter dem Porzellanstift eine Hin- und
Rickbewegung von je 10 mm Lénge aus.

Reibempfindlichkeit explosionsfédhiger Stoffe

ermittelt zwischen rauhen Porzellanflachen im groBen und kleinen
Reibapparat der BAM**)

Angegeben ist die niedrigste Stiftbelastung in kg, bei der unter
sechs Versuchen mindestens einmal Entflammung, Knistern oder
Explosion eintritt.

*) Koenen und Ide: Explosivstoffe 9 (1961), S. 4 u. 30.
**) Beschreibung des Prifverfahrens: Arbeitsschutz (Fachteil des Bundes-
arbeitsblattes) Heft 3/1961, S. 57.
Alle Prufapparaturen nach Vorschriften der — BAM kénnen bezogen
werden bei Julius Peters, Stromstr. 39, 1 Berlin 21.
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Angewandte Menge: 10 mm3

Stoff Belastung des
Porzellanstiftes in kp
kleiner groBer

Reibapparat

A. Einheitliche Sprengstoffe

Initialsprengstoffe u. a.

Silberacetylid 0,01
Hexamethylentriperoxiddiamin 0,01

Bleiazid 0,01
Cyanurtriazid 0,01
Quecksilberacetylid 0,01
Kupferacetylid 0,01
Tricycloacetonperoxid 0,01
Blei(ll)-trinitroresorcinat 0,15
Quecksilber(il)-fulminat (grau) 0,3
Quecksilber(ll)-fulminat (weiB) 05

Tetrazen 0.8
Erythrittetranitrat 3
Nitropenta 6
Silberoxalat 8
Hexogen 12
Strontiumazid 12
Bariumazid 24
Hexanitrodiphenylaminkalium 24
Tetryl 36

(Ammoniumnitrat, Dinitrobenzol, Nitroglykol, Nitroglycerin,
Nitrocellulose 13,4 9%, N, Pikrinssure und Trinitrotoluol kommen
im Reibapparat bis zu einer Stiftbelastung von 36 kp nicht zum
Entflammen, Knistern oder Explodieren.)

B. Sprengstoffmischungen

Sprenggelatine 8
Dynamit | 12
Ammon-Gelit | 24

(Alle sonstige zugelassene gewerbliche Sprengstoffe, z. B. Am-
mon-Gelit 3, Ammonit 1 und 3, Ammonex 1, Andex 1, Donarit 1,
Geosit, Seismogelit und alle Wettersprengstoffe kommen im
Reibapparat bis zu einer Stiftbelastung von 36 kp nicht zum Ent-
flammen, Knistern oder Explodieren.)

229 Salpeter

Resonanz

—» Erosiver Abbrand.

RID

ist die Kurzbezeichnung des Réglement International concernant
le transport des Marchandises Dangereuses. Es enthalt die Trans-
port-, Zulassungs- und Verpackungsvorschriften fur den grenz-
Uberschreitenden Eisenbahnverkehr. Parallel dazu sind die ent-
sprechenden Vorschriften fur den StraBenverkehr im — ,ADR* zu-
sammengestellt.

Die Vorschriften des RID sind bis auf innerdeutsche Ausnahmen
gleichlautend mit den ,Vorschriften fir die Beférderung gefahr-
licher Giter mit der Eisenbahn” (Anlage C zur Eisenbahnverkehrs-
ordnung EVO). Ein Zusammendruck der Anlage C und des RID
ist vom Tarifbiro der Bundesbahndirektion Hannover oder den
Guterabfertigungen zu beziehen.

Round-Robin-Test
Ringversuch

Round-Robin-Teste bezeichnen Prifverfahren, an deren Ausarbei-
tung sich verschiedene Institute in verschiedenen Landern zum
Zweck der Erzielung vergleichbarer Ergebnisse beteiligen. Von
Bedeutung sind solche gemeinsam erarbeitete Teste besonders
dann, wenn sie beim Verkauf von Munition von einem Land in ein
anderes als verbindliche Priufmethode anerkannt werden sollen.

Salpeter

saltpeter; salpétre; nitre

— Kaliumnitrat
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Sandtest

ist eine in den USA gebrauchliche Ermittlung des Arbeitsvermo-
gens eines Sprengstoffes. Es wird eine gewisse Menge Spreng-
stoff in Sand von bestimmter Siebfraktion zur Explosion gebracht
und diejenige Menge Sand bestimmt, die nunmehr nach der Zer-
trummerung das feinere Klassiersieb passiert.

Sauerstofftrager
oxidizer; comburant

Alle Explosivstoffe enthalten den zur explosiven Umsetzung not-
wendigen Sauerstoff eingebaut. Das kann durch chemische Reak-
tionen (Nitrieren) oder auch durch mechanisches Einmischen von
Substanzen geschehen, welche Sauerstoff in gebundener Form
enthalten. Die wichtigsten Feststoff-Sauerstofftrager sind Nitrate
(fur Sprengstoffe besonders wichtig — Ammonsalpeter und —
Natriumnitrat, fur Schwarzpulver, aber auch fiir Wettersprengstoffe
das — Kaliumnitrat); Chlorate (— Kaliumchlorat, — Chloratspreng-
stoffe, — Feuerwerkssatze) und Perchlorate (besonders das —
Ammoniumperchlorat fir — Verbundtreibsatze). Wichtige fliissige
Oxidationsmitte! fir Flussig-Raketenantriebe sind flussiger Sauer-
stoff (,LOX"), hochprozentige Salpetersaure, flissiges N,O,, flus-
siges Fluor und Halogenfluoride.

Sauerstoffwert
oxygen balance; bilan d’oxygéne; Sauerstoffbilanz

Die Sauerstoffbilanz ist diejenige Sauerstoffmenge in Gewichts-
prozenten, die bei vollstandiger Umsetzung des Explosivstoffes zu
CO,, H,0, SO,, Al,O, usw. frei wird (,positive* Sauerstoffbilanz).
Reicht der im Explosivstoff gebundene Sauerstoff hierzu nicht aus
(.negative“ Sauerstoffbilanz), so wird die zu vollstandigem Umsatz
notwendige Fehimenge an Sauerstoff ebenso, jedoch mit nega-
tivem Vorzeichen angegeben. Auch fir — Brennstoffe ohne Ex-
plosivstoffcharakter kann die um Umsatz notwendige Sauerstoff-
menge als negative Bilanz genau so berechnet werden.

Beispiele: Trinitrotoluo! (C,H;N;O,) = —74 %
Nitroglycerin (C,H;N;0,) = + 35%
Ammoniumnitrat (NH,NO,) = 420 %

231 SchieBbaumwolle

Aus den Sauerstoffwerten der Komponenten eines Sprengstoffes
|aBt sich leicht dessen giinstigste Zusammensetzung errechnen.
Gewerbliche Sprengstoffe missen eine nicht zu weit von Null
entfernte Sauerstoffbilanz aufweisen, damit in den Schwaden
moglichst wenige giftige Gase, insbesondere Kohlenmonoxid und
nitrose Gase vorkommen.

Tabelle der Sauerstoffwerte
von Sprengstoffen und Sprengstoffkomponenten

Substanz Verfligbarer Sauerstoff
%
Aluminium — 89,0

Ammoniumchlorid — 449
Ammoniumnitrat + 20,0
Ammoniumperchlorat + 34,0
Ammoniumpikrat — 52,0
Bariumnitrat +

Dinitrobenzol 95,3
Dinitrotoluol —1144
Holzmehl, gereinigt —137,0
Kaliumchlorat + 39,2
Kaliumnitrat + 39,6
Kohle —266,7
Natriumchlorat + 45,0
Natriumnitrat 4+ 47,0
Nitroglycerin + 35
Nitroguanidin — 30,8
Nitrocellulose (SchieBwolle) — 28,6
Nitrocellulose (Collodiumwolle) — 38,7
Pikrinsédure — 454
Schwefel —100,0
Tetryl — 474
Trinitroresorcin — 35,9
Trinitrotoluol — 740

Weitere Werte bei allen hier im Buch beschriebenen Verbindungen.

SchieBbaumwolle

— Nitrocellulose.
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SchieBpulver

powder; gunpropellant; poudre

Als Treibmittel fur konventionelle militarische Waffen wird seit lan-
gem ausschlieBlich rauchloses, richtiger rauchschwaches Pulver
verwendet. Nach der Zusammensetzung unterscheidet man ein-
basige Pulver wie Nitrocellulosepulver, zweibasige Pulver wie
Nitroglycerinpulver, dreibasige Pulver wie Nitrocellulose- + Nitro-
glycerin (oder Nitrocellulose + Diglykoldinitrat) + Nitroguanidin-
pulver.

Grundbestandteil der Nitrocellulosepulver ist Nitrocellulose, ein
Gemisch aus SchieBbaumwolle (Stickstoffgehalt von 13,26 bis
13,359%) und Collodiumwolle (Stickstoffgehalt von 11 - 13%b). Zur
Pulverherstellung wird das Nitrocellulosegemisch mit Hilfe von
Losungsmitteln - meist Alkohol und Ather - gelatiniert. Hierbei
kénnen noch weitere Zusatze — insbesondere Stabilisatoren - zu-
gegeben werden. Die so erhaltene plastische |6semittelfeuchte
Masse wird durch hydraulische Strangpressen in Streifen-, Nudel-
oder Rohrenform gepreBt und durch Schneidmaschinen auf die
gewiinschte Lange geschnitten. Die im Pulver noch vorhandenen
Lésemitte! werden durch Wassern und Trocknen des Pulvers ent-
fernt. Nach dem Trocknen wird das Pulver in Trommeln poliert und
graphitiert. Dabei wird gleichzeitig eine Oberflachenbehandlung
mit alkoholischen Lésungen von Centralit, Dibutylphthalat, Cam-
pher, Dinitrotoluol oder anderen phlegmatisierend wirkenden Stof-
fen durchgefuhrt.

Zur Herstellung von Nitroglycerinpulver wird Nitrocellulose in Was-
ser aufgeschwemmt, das Nitroglycerin der intensiv geriihrten Sus-
pension langsam zugegeben, wobei das Nitroglycerin von der
Nitrocellulose praktisch vollig gebunden wird. Darauf wird der
groBte Teil des Wassers (bis auf 25 -35%) abzentrifugiert oder
abgepreBt und die Pulverrohmasse zerkleinert. AnschlieBend wird
sie - falls erforderlich - zusammen mit den Zusatzen, die nicht in
Nitroglycerin 18slich sind, in Mischwerken vermengt und dann auf
geheizten Walzwerken gelatiniert, wobei das Wasser bis auf ca.
19/p verdampft.

Diesem in der Wiarme plastischen Produkt wird dann, je nach Pul-
vertyp, auf Kaliberwalzen, Schneidmaschinen, Stanzen oder auch
durch hydraulische Strangpressen die endgiltige geometrische
Form gegeben.

Dieses ohne Losungsmittel hergestellte Pulver, das sogenannte
.POL-Pulver*, hat gegeniiber Nitrocellulosepulver den Vorteil gro-
Berer GleichmaBigkeit, da Schwankungen in der Zusammenset-
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zung - bedingt durch zuriickgehaltene L&semittelreste - vermieden
werden. Ein weiterer Vorteil ist seine kiirzere Fertigungszeit infolge
Fortfalls der Trockenzeiten. Nitrogiycerinpulver werden, je nach
Verwendungszweck, mit einem Nitroglyceringehalt von 25-50%
gefertigt.

In USA und England werden heute noch viele Nitroglycerinpulver
und Nitroguanidinpulver mit Hilfe von Lésungsmittein hergestellt.
Zur Erleichterung des Knet- und PreBvorganges wird dem Nitro-
glycerin vorher Aceton zugefigt, das spéter durch Trocknen wie-
der entfernt werden muB.

In neuerer Zeit hat man anstelle des Nitroglycerins eine Reihe an-
derer flussiger Salpetersaureester eingefuhrt (Diglykoldinitrat, Tri-
glykoldinitrat, Methrioltrinitrat, Butantrioltrinitrat), von denen be-
sonders das Diglykoldinitrat groBere Verwendung gefunden hat.
Man erhalt mit seiner Hilfe oder mit Triglykoldinitrat kalorienarmere
Pulver. Dies ist fir die Rohrlebensdauer der Geschitze, fir die
diese Pulver Verwendung finden, von Wichtigkeit. Man hat diese
Pulver — ,kalte” Pulver genannt.

Die weitere Entwicklung auf dem Wege zur Fertigung von rohr-
schonenden Pulvern mit noch giinstigeren Eigenschaften fihrte
zum ,kalten Nitroguanidinpulver®, bei dem als Energietrager zu
Diglykoldinitrat (oder Triglykoldinitrat) und Nitrocellulose als dritte
Komponente Nitroguanidin hinzukommt (triple base powder). Nitro-
guanidingehalt 25 - 40%. Fertigung dieser Pulver analog der POL-
Fertigung, also ohne L&sungsmittel. (Pulver mit einem Anteil von
uber 409, Nitroguanidin kénnen nur mit Hilfe von Lésemitteln her-
gestellt werden.) Zur Zeit stellen die Nitroguanidinpulver bei kon-
ventionellen Waffen wohl die glinstigste L6sung zur Schonung der
Rohre dar.

Die im Weltkrieg | gemachten Erfahrungen mit — ,Ammonpulver”
fuhrten spater dazu, die Verwendung von Ammonnitrat als Be-
standteil der tblichen POL-, Nitroglycerin- bzw. Diglykolpulver (bis
zu 55% Ammonnitrat) zu Gberpriifen. Die Erfahrungen waren aber
schlecht, da wegen der Hygroskopizitat Schwierigkeiten bei der
Verarbeitung auftraten, so daB bisher derartige Pulvertypen noch
keine nennenswerte Verwertung bei den konventionellen Feuer-
waffen gefunden haben.

Die ballistischen Eigenschaften des Pulvers kénnen, auBer durch
die chemische Zusammensetzung, auch durch die Formgebung be-
einfluBt werden. So wird bei konventionellen Waffen ein progres-
siver Abbrand angestrebt, zumindest ein Pulverkorn mit konstanter
Oberflache wahrend des Abbrandes.
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Man unterscheidet je nach der geometrischen Form folgende Pul-
vertypen:

Rohrenpulver (lange Roéhren)

Rohrchenpulver (kurz geschnittene Réhren)

Mehrlochpulver (kurz geschnittene Réhren, mehrfach perforiert)
Blattchenpulver

Streifenpulver

Kugelpulver

Wurfelpulver

Nudelpulver (kurz geschnittene Stabchen)

Ringpulver.

Fur Handfeuerwaffen werden die mehr feinkérnigen Pulver ver-
wendet, fiir Kanonen in erster Linie Réhrenpulver, fir Steilfeuer-
geschiitze (Haubitzen, Mérser) Blattchen- und Réhrchenpulver.

SchieBschalter

— Zindschalter

SchieBwolle 18

ist eine gieBbare Mischung aus 60 %o Trinitrotoluol, 24 % Hexanitro-
diphenylamin und 16% Aluminiumpulver, die fir Unterwasser-
sprengmittel der Marine eingesetzt wurde. Diese Mischung loste
die vorher verwendete gepreBte feuchte SchieBbaumwolle ab.

Die Mischung aus 67%o Trinitrotoluol, 8% Hexanitrodiphenylamin
und 25% Aluminium wurde als SchieBwolle 36 und die aus 45%
Trinitrotoluol, 5%, Hexanitrodiphenylamin, 30% Ammonsalpeter
und 25°%, Aluminium als SchieBwolle 39 bezeichnet.

,SchieBwollen neuer Art*: — Hexanite.

Schlagempfindlichkeit

impact sensitivity; sensibilité a I'impact

Die Schlagempfindlichkeit fester, flissiger oder gelatinéser Spreng-
stoffe wird vermittels der Fallhammermethode geprift. Genaue
Priifvorschriften sind in der Eisenbahnverkehrsordnung mit dem
Kastschen Stempelapparat festgelegt. Diese Methode wurde von
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der BAM verbessert*), so daB reproduzierbare Zahlen erhalten
werden kénnen.

Bei diesen Prifungen werden die abgemessenen Sprengstoffproben
der Einwirkung verschiedener Fallgewichte ausgesetzt. Es werden
die Fallhdhen bestimmt, bei denen die Probe durch die Gbertragene
Schlagenergie zur Zersetzung oder Explosion kommt.

Prufverfahren nach BAM**):

Fallgewicht

|

Stoff in Stahlrollen
Prufung

| Halterungs-
—17 sticke

N
AmboB

Abb. 14: Fallhammerprifung nach der Stahlrollenmethode: Stempelapparat

Die Probe wird in eine Stempelvorrichtung eingeschlossen, die aus
zwei koaxial Ubereinanderstehenden Stahlzylindern bzw. -stempein
und einem Hohlzylinder aus Stahl als Fihrungsring besteht. Die
—0,003
—0,005
10 mm, wiahrend die Hohlzylinder einen &uBeren @ von 16 mm,
+0,005
40,010

Stahlstempel haben einen ¢ von 10 und eine Hohe von

eine Bohrung von 10 mm und eine Héhe von 13 mm haben;

. Stempel und Hohlzylinder haben definierte Harte. Bei pulverférmi-

gen und pastenférmigen Stoffen wird der obere Stempel bis zum
Anschiag leicht in die offene Stempelvorrichtung (unterer Stempel
mit Hohlzylinder) hineingedriickt, ohne die Probe dadurch flachzu-
dricken. Flissigkeiten werden mit einem Stempelabstand von 1 mm
gepriift. - Beim kleinen Fallhammer werden Faligewichte bis 1000 p

*) Koenen und Ide, Explosivstoffe 9, S. 4 u. 30 (1961).

**) Alle Prifapparaturen nach Vorschriften der — BAM kénnen bezogen
werden bei Julius Peters, Stromstr. 39, 1 Berlin 21.
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verwendet. Fur den groBen Fallhammer werden Faligewichte von
1, von 5 und von 10kp benutzt. Die Fallhéhen betragen fir das
1-kp-Gewicht 10 -50 cm, fur das 5-kp-Gewicht 15-50 cm und fur
das 10-kp-Gewicht 35-50 cm.

Initialsprengstoffe und andere sehr reibempfindliche Stoffe werden
unter dem Fallhammer auf Feilenpléattchen geprift, indem 5mm3
des Stoffes auf das Plattchen gegeben und gleichmé&Big auf einer
Flache von ca. 9 mm ¢ verteilt werden; mit dem aufgesetzten Stahl-
stempel 10 @ - 10 mm wird die Probe schwach angedriickt (vgl.
Koenen und Ide, Explosivstoffe 6, 227 [1958]).

Schlagempfindlichkeit explosionsféhiger Stoffe,
ermittelt nach der Fallhammermethode der BAM*¥)
mit Stempelvorrichtungen

Angegeben ist die niedrigste Schlagenergie in kp m, bei der unter
sechs Versuchen mindestens einmal Explosion auftritt.

Angewandte Menge: 40 mm?

Stoff Fallgewicht X Fallhohe

Fur das Fallgewicht
(Schlagenergie)

0,7kp 1kp 5kp 10kp
betrégt die niedrigste
Schlagenergie
inkpm

A. Einheitliche Sprengstoffe
und Initialsprengstoffe

Nitroglykol 0,1kp X 20 cm (0,02 kp m) 0,02
Nitroglycerin 0,1 kp X 20 cm (0,02 kp m) 0,02
Tetrazen 1 kp X20cm (0,2 kpm) 02
Quecksilber(l1)-

fulminat (grau) 1 kp X 20cm (0,2 kp m) 0,2
Quecksilber(ll)-

fulminat (weiB) 1 kp X 30cm (0,3 kp m) 0,3
Nitropenta 1 kp X30cm (0,3 kpm) 03
Tetryl 1 kp X 30cem (0,3 kpm) 0,3
Nitrocellulose

13,4% N 1 kpX30cm (0,3kpm) 0.3

*) Beschreibung des Prifverfahrens: Arbeitsschutz (Fachteil des Bundes-
arbeitsblattes) Heft 3/1961, S. 55.
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Stoff

Fallgewicht X Fallhéhe
(Schlagenergie)

Fur das Fallgewicht
0,1kp 1kp 5kp 10kp
betragt die niedrigste
Schlagenergie

inkpm

Nitrocellulose

12,2% N 1 kpX40cm (04 kpm) 0,4
Bleiazid 5 kp X 15¢m (0,75 kp m) 0,75
Hexogen 5 kp X 15¢cm (0,75 kp m) 0,75
Pikrinséaure 5 kp X 15cm (0,75 kp m) 0,75
Trinitrotoluol 5 kpX30cm (1,5 kpm) 15
Bleitrinitrore-

sorcinat 5 kp X30cm (1,5 kpm) 1,5
Ammonium-

perchlorat 5 kp X50cm (25 kpm) 2,5
Dinitrobenzol 10 kp X 50cm( 5 kpm) 5

(Ammoniumnitrat und Dinitrotoluol sind mit dem 10-kp-Fallgewicht
bis zu einer Fallhdhe von 50 cm [Schlagenergie 5 kp m] nicht schlag-

empfindlich)

B. Sprengstoffmischungen

wie bei A.

Gurdynamit
Dynamit 1
Sprenggelatine
Ammon-Gelit 1
Ammon-Gelit 3
Donarit 1
Ammonex 1
Ammonit 3
Ammonit 2

1
1
1
1
1
5
5
5
5

kp X 10cm (0,1 kp m)
kp X 10cm (0,1 kp m)
kp X 20cm (0,2 kp m)
kp X 20cm (0,2 kp m)
kp X 20em (0,2 kpm)
kp X 20cm (1,0 kp m)
kp X 20cm (1,0 kpm)
kp X 20cm (1,0 kpm)
kp X 40cm (20 kpm)

0.1
0.1
0,2
0,2
02

N — = aa
cocooo

Die Schlagenergie ist in der Tabelle in Kilopondmeter angegeben.
Fur die Umrechnung in normgerechte Einheiten Newton (N) bzw.

Joule ()) gilt:

1kpm = 9,8066 Nm
0,10197kp m

1TNm =
1Nm = 1]
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Schlagwetter

fire damp; grisou

sind explosionsfahige Gemische aus Grubengas (Methan, CH,) und
Luft. Sie sind bei normalen Druck- und Temperaturbedingun-
gen zu Explosionen fahig und leiten sie auch weiter, wenn sie zwi-
schen 5 und 14% Methan enthalten.

Fur die amtlichen Priufungen der Wettersprengstoffe in den Ver-
suchsstrecken wird auf Grund ministerieller Verfugung ein Methan-
Luftgemisch mit 8,5 bis 9,5%0 Methan vorgeschrieben. In diesem
Bereich ist die Explosionsgefahrlichkeit am groBten.

Schneckenpressen

screw extruder; extrudeuse a vis

Diese in der Industrie der Kunststoffe tblich gewordenen Verfor-
mungsmaschinen sind friihzeitig in der Sprengstoff- und Pulver-
praxis benutzt worden.

Fast alle Patroniermaschinen fir gelatinése Sprengstoffe benutzen
Schneckenpaare als Fordermittel, allerdings ohne erhebliche Drucke
aufzubauen.

Dariiber hinaus wurden jedoch Schneckenpressen zum Fillen von
Geschossen mit pulverférmigen, durch Druck verdichtbaren Spreng-
stoffen benutzt.

Kontinuierlich beschickte und einen kontinuierlichen Strang aus-
pressende liegende Schneckenpressen werden gebraucht, um ins-
besondere POL-Pulver in Profilen auszuformen (z. B. in Form von
Rohren oder bestimmten Profilen fir Raketen).

Schneidladungen

dienen zum Durchtrennen von Eisenplatten, Kabeln, Briickentra-
gern u. a.; sie sind nach dem Hohlladungsprinzip aufgebaut (— Hoh!-
ladungen), aber nicht rotationssymmetrisch, sondern als langere
Rinnen. Sie werden auch als Dachladung oder lineare Hohlladung
bezeichnet.

Auch die Schneidladungen werden in ihrer Schnittiefe wesentlich
durch die Form (z. B. winkel- oder halbkreisférmig), durch die Dicke
und durch das Material der ausgekleideten Ausdehnung beeinfluBt.
Der optimale Abstand zu dem Objekt hangt von der gewéhlten
Geometrie ab. Maximal-Durchschlagswerte gegen St37-Material
liegen bei dem 2fachen der Basisbreite der Schneidladung.
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Wie bei der rotationssymmetrischen Hohlladung wird ein Stachel
aus der Belegung bei Detonation der Sprengladung erzeugt, der
hier facherformig ausgebildet ist.

Schonendes Sprengen (Profilsprengen)

Mit Schonendem Sprengen soll das geplante Profil eines Spreng-
vorhabens méglichst genau und ochne Mehrausbruch unter groBt-
moglicher Schonung des stehenbleibenden Gebirges (Vorkerben,
Vorspalten, Abspalten, Abkerben, Kontursprengen) ausgesprengt
werden. Das Sprengverfahren erfordert einen erhéhten Bohrloch-
aufwand in der Profillinie mit zueinander parallel verlaufenden
Bohriéchern. Es hat sich gezeigt, daB bei festerem Gestein ein
Verhaltnis zwischen Bohrlochabstand und deren Vorgaben von
1:1,5 am glnstigsten ist. Die Ladedichte (Bohrlochdurchmesser :
Ladungsdurchmesser) sollte méglichst gering sein. Hochbrisante
Sprengstoffe bringen die besten Ergebnisse. Als zweckméBig ha-
ben sich Ladungen aus Sprengschniren erwiesen, mit 40 bis 100 g
Fullgewicht/m. Im Steinkohlenbergbau ist auch eine schlagwetter-
sichere Wettersprengschnur eingesetzt mit einem Fullgewicht von
4 g/m. Zum Werfen der Vorgabe mussen zur Wettersprengschnur
einige Patronen beigeladen werden. Bohrschemen zum schonen-
den Sprengen sieche SPRENGTECHNIK, DIN 20163, S.4, Beuth-
Vertrieb GmbH (1973).

Der Schub

thrust; poussée

ist in der Raketentechnik die durch die ausstrémenden Gase be-
wirkte RickstoBkraft. Er wird in Tonnen, Kilopond oder Newton an-
gegeben und ist eine der wichtigsten KenngréBen; das Startgewicht
einer Rakete muB in einem gewissen Verhaltnis zum Schub stehen.
Der Startschub wird (blicherweise hoher als der Marschschub ge-
wihlt; man kann dies durch zusétzlich angeordnete Starthilfen
(— Booster) oder durch einen kombinierten Treibstoffaufbau bei
den Feststoffraketen erreichen.

Der Schub berechnet sich aus Ausstrémgeschwindigkeit und Durch-
satz.
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Schubmessung

Die Schubmessung einer Rakete bedeutet die Registrierung einer
Kraft (in Tonnen, Kiloponds bzw. Newton) tiber den Zeitraum des
Brennvorganges. Diese Kraft 148t man auf ein Widerlager unter
Zwischenschaltung eines MefBgebers einwirken. Als MeBprinzip
benutzt man im einfachsten Fall eine Waage, sonst einen Deh-
nungsmeBstreifen (d. h. mittels Widerstandsanderung durch Druck)
oder einen Piezoquarz und zeichnet mittels Oszillograph uber eine
Kompensationsschaltung auf. Die heutige MeB- und Rechentechnik
erlaubt die sofortige Ermittlung und Aufzeichnung eines Gesamt-
impulses.

Die Messung des Drucks in der Brennkammer erfolgt mefBtechnisch
in gleicher Weise. Die Geber miussen hierzu an vorbereiteten Me83-
Stellen an die Brennkammer angeschraubt werden.

Schutzwall

barricade; merlon, écran

Schutzwille sind aufgeschittete und bewachsene Erdwille zum
Schutz explosionsgeféhrdeter Gebaude. |hre Wallkrone muf3 das
zu schitzende Geb&dude um mindestens einen Meter Uberragen.
Bauweisen und Sicherheitsabstéande in explosionsgefahrdeten An-
lagen regeln die Unfallverhltungsvorschriften der Berufsgenossen-
schaft der Chemischen Industrie*); — auch: Umweltschutz.

Schwaden

fumes; produits de détonation, fumées de tir

sind die gasformigen Reaktionsprodukte einer — Detonation.

Die Zusammensetzung der Schwaden eines Explosivstoffes kann
theoretisch berechnet werden (— Thermodynamische Berechnung
von Explosivstoffen). Bei gewerblichen Sprengstoffen mit Sauer-
stoffuberschuB wird hierbei konventionell angenommen, dal3 nur
CO, und kein CO und ferner nur H,0, N, und uberschussiges O,
gebildet wird. In Wirklichkeit ist der Reaktionsablauf sehr kompli-
ziert, so daBl mit der Bildung von CO, NO, NO, und vielen Sub-

*) UVV 46a. Explosivstoffe und Gegenstdnde mit Explosivstoff, Jeder-
mann-Verlag, Heidelberg; weitere UVVen — Literaturverzeichnis, S. 359.
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stanzen mehr (namentlich wenn schwefel- und/oder chlorhaltige
Komponenten vorhanden waren) gerechnet werden mub.

Auf jeden Fall ist eine gewisse Toxitat von Sprengstoff- und
Treibstoffschwaden anzunehmen und das Sicherheitsverhalten da-
nach auszurichten. Bei starkem SauerstoffiberschuB der gewerb-
lichen Sprengstoffe iiberwiegt die Gefahr durch Stickoxide, bei
SauerstoffunterschuB die Gefahr durch CO.

In den USA gilt folgende Eingruppierung in bezug auf giftige
Schwadenbestandteile:

Bei Detonation einer Normalpatrone der Abmessungen 11/5” X 8"
(ca. 30 mm ¢, 200 lang) im Ublichen Patronenpapier in einer Bichel-
bombe, wobei als giftige Gase CO und H,S, nicht aber die Stick-
stoff-Oxide gelten:

A) Wettersprengstoffe (festgelegt von der US-Bergbehdrde)

Schwaden-  Giftige Gase (CO + H,S) in

Klasse Liter/0,5 Ib Sprengstoff oder KubikfuB/lb Sprengstoff
A weniger als 53 weniger als 1,25

B 53 -106 1,25-2,50

C 106 - 158 250~375

B) Gesteinsprengstoffe (festgelegt vom Institut der Sprengstoff-
hersteller)

Schwaden- Giftige Gase (CO + H,S) in

Klasse KubikfuB/Normalpatrone (1%/s” X 8”)
™) weniger als 0,16

2 0,16-0,33

3 0,33-0,67

Schwarzpulver

black powder; poudre noire

sind mechanische Gemenge aus Kalisalpeter, Schwefel und Holz-
kohle, die meist gekornt und auf bestimmte KorngroBen klassiert
werden.

*) Unter Tage dirfen nur Sprengstoffe der Klasse 1 eingesetzt werden.
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Standardzusammensetzung: 75%, Kalisalpeter
1096 Schwefel
159 Holzkohle.

AuBerdem gibt es Abstufungen mit 74, 70, 68 und 64 %, Salpeter.
Entsprechende Mischungen auf Basis Natronsalpeter nennt man
— Sprengsalpeter.

Bekanntlich stellt Schwarzpulver das é&lteste Sprengmittel der
Menschheit dar, das seit 1200 n. Chr. aus China und seit dem 14,

Jahrhundert in Europa als Erfindung von Berthold Schwarz bekannt
geworden ist.

Die Ausgangsstoffe werden fein zerkleinert, in Kollergdngen ge-
mischt und verdichtet und dann in hydraulischen Pressen zu Kuchen
gepreft. Diese Kuchen werden wieder zerkleinert und die so er-
haltenen K&érner ohne oder mit Graphit poliert. Die Herstellung er-
fordert groBe Sorgfalt.

Schwarzpulver wird fiir Sicherheitsziindschniire, fiir pyrotechnische
Zwecke, fur spezielle Zundsatze sowie fir Sprengungen in Stein-
brichen verwendet und ist vielfach heute noch nicht durch andere
Sprengmittel ersetzbar. Es zeichnet sich durch einen schnellen, nur
geringen Einschlu bensétigenden Druckaufbau bei lediglich schie-
bender Wirkung aus; Schwarzpulver kann unter normalen Bedin-
gungen nicht detonieren. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Explosion betragt maximal 500 m/s.

Als Sprengpulver-Normalkorn wird eine Kérnung von 2 bis 8 mm,
als Sprengpulver-Feinkorn eine Kérnung von 1,5 bis 3mm be-
zeichnet.

Zundschnurpulver weist eine Kérnung von 0,20 bis 0,70 mm auf.

Fur andere Zwecke, wie Feuerwerkskérper, wird Schwarzpulver in
zahlreichen Kornfeinheitsabstufungen und in Mehlform geliefert.

Eine Ubersicht Uber die Typenbezeichnungen und Kérnung gibt
folgende Tabelle:

KorngréBentabelle der Schwarzpulversorten

Pulversorte KorngréBe

Sprengpulver normal 2 bis8 mm
Sprengpulver fein 15bis3 mm
Béllerpulver 02bis2 mm
Musketpulver 02bis1 mm
Zundschnurpulver 0,2 bis 0,7 mm
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Feuerwerkspulver Mehl fein zerriebenes 0,7 mm lichte
Maschenweite

Feuerwerkspulver Mehl FF Pulver abgesiebt 0,3 mm lichte
Maschenweite

Feuerwerkspulver Meh! FFF  iiber ein Sieb von 0,15 mm lichte
Maschenweite

Feuerwerkspulver, Korn: 0,3 bis0,7 mm
0.3 bis0,93mm
0,3 bis1,5 mm
0,5 bis1,2 mm
0,7 bis1,5 mm
0,93 bis 1,5 mm
2 bis4 mm
4 bis8 mm

Jagdpulver F 0,2 bis1,2 mm
Jagdpulver FF 0,2 bis 1,04 mm
Jagdpulver FFF 0,2 bis0,7 mm
Jagdpulver FFFF 0,15 bis 0,43 mm

Schwarzpulverziindschniire

safety fuses; méches de sureté

sind garnumsponnene Schwarzpulverstrange, die auf eine be-
stimmte Brennzeit (im allgemeinen 120 s/m) eingestellt sind. Sie
dienen zum Zinden von Sprengladungen; die Sprengkapse! der
Schlagpatrone wird ,angewirgt”. Es ist darauf zu achten, daB3 die
Schnur senkrecht zur Achse frisch angeschnitten und die Schnitt-
flache bis auf den Zuindspiegel der Kapsel gefiihrt wird. Die Schnur-
lange richtet sich nach der benétigten Sicherheitszeit. Die Schn(lrg
bestehen (von innen nach auBen) aus der Schwarzpulverseele mit
einem oder zwei ,Markenfaden, deren Farbe ein Kennzeichen der
herstellenden Fabrik ist, aus 2 oder 3 Garnumspinnungen aus Jute,
Baumwolle oder anderen Garnen, einer Impragnierung aus Bitumen
und einem Uberzug aus Kunststoff.

Das Schwarzpulver enthalt 65-74%, Kalisalpeter und hat eine
Kérnung von 0,25-0,75 mm. 1 m Zindschnur enthélt etwa 4-5g
Pulver.

In der Schweiz wird ein Sondertyp verwendet, bei dem die Seelg
aus einer mehlfeinen pyrotechnischen Mischung besteht"unc.i mit
Papierstreifen und einer groBen Zah! von Textilfaden umhdllt ist.
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Schwefel

sulfur; soufre

S

Atomgewicht: 32,07
Schmelzpunkt: 113°C
Siedepunkt: 445 °C
Dichte: 2,07 g/cm3

Schwefel dient zusammen mit Holzkohle als Brennstoff im —
Schwarzpulver und — Sprengsalpeter. Schwefelbliten (sublimier-
ter Schwefel) ist nicht véllig in Schwefelkohlenstoff |6slich und ent-
halt Spuren von Schwefelsdure; die Verwendung von Schwefel-
blite ist daher fir die Schwarzpulverherstellung nicht zugelassen.

Technische Reinheitsforderungen

Grad

CS,-uniosliches:

nicht tber 05 % 05 % 05 % 02 % 05 %
Reingehalt: nicht unter 99,5 % 99,5 % 995 % 998 % 99’5 %
Feuchtigkeit: nicht iber  0,20% 0,10 % 0,10 % 0,005 % 0:10%

Asche: nicht Uber 010% 0,01% 0,10 % 0,05 ¢ 9
Séure als H,S0,: ' * 005 % 010 %
nicht tGber 0,01 % 0,002 % 0,002% 0,002¢ 0
Sulfate, als Na,SO,: T C o oo

nicht aber —_ _ — 0
Chloride als NaCl: ootk =
nicht Uber 001 % 001 % 0,01% 001 % 0,01%

Seismische Sprengstoffe

dienen zur Erzeugung des DruckstoBes bei seismischen Messun-
gen, die zur Erforschung geologischer Lagerstatten, insbesondere
von Erdélhorizonten, durchgefihrt werden. An die Sprengstoffe
stellt man die Anforderung, daB sie auch unter hohen hydrostati-
schen Drucken noch voll durchdetonieren.

Die Praxis stellt ferner Anforderungen an die besondere Ausbil-
dung der Patronenformen (kuppelbare Patronen; Kanister fiir
Sprengungen im Kistenvorfeld u. a. m).

Bekannte Typen: Geosit, Seismo-Gelit.
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Seismo-Gelit 2

Sprengtechnische Daten

Beschaffenheit

gelatinds, orangerot

Sauerstoffwert +1.6
Normalgasvolumen 780 I/kg
Explosionswarme 990 kcal/kg
=4145 kl/kg
Spezifische Energie 106 mt/kg
=1040 kl/kg
Energieniveau 170 mt/|
=1663 kl/I
Dichte 1,6 g/cm?
Bleiblockausbauchung 390 cm3/10 g
relative weight strength 85 %o
Detonationsgeschwindigkeit,
freiliegend 6100 m/s
im Einschluf 6100 m/s
Stauchung nach Kast 6,6 mm
Stauchung nach Hess Block zertrimmert
Schiagempfindlichkeit 0,4 kpm

=4 Nm

Seismo-Gelit 2 ist der Handelsname fiir einen seismischen Spezialspreng-
stoff der Dynamit Nobel AG. Er ist ein gelatingser Sprengstoff auf Basis
von Nitroglykol und Ammonsalpeter, der sensibilisierende Zusatze ent-
halt; er detoniert auch unter hohen hydrostatischen Wasserdrucken voll-
standig und Ubertragt die Detonation sicher von Patrone zu Patrone. Er
eignet sich deshalb fir seismische Sprengungen in tiefen Bohrléchern
sowie bei Bohrlochtorpedierungen bei der Erdél- und Wasser-Gewinnung.
Die besonderen Eigenschaften des Seismo-Gelit wurden durch sensibili-
sierende Zusétze erreicht.

Infolge der hohen Detonationsgeschwindigkeit, auch ohne jeden EinschluB,
ist er auch zur Zerkleinerung von grobem Haufwerk durch Auflegerspren-
gung geeignet. Sehr bewshrt hat sich zur Zerkleinerung groBer Knapper
das Absprengen mit Seismogelit in stark verkirzten Bohrléchern; Knall
und Sprengstoffaufwand sind dann wesentlich geringer. Geosit ist ferner
geeignet zur sicheren Initiierung hoch-unempfindlicher Sprengstoffe, wie
der — Sprengschlamme (Slurries).

Der Sprengstoff kann in verschraubbaren Kunststoffrohren patroniert
geliefert werden.



Sekundér-Sprengstoff 246

Sekundar-Sprengstoff

secondary explosive; explosif secondaire

Dieser im deutschen Sprachbereich weniger bliche Begriff be-
zeichnet solche (und damit alle zur Erzeugung einer Sprengwirkung
angewendeten) Explosivstoffe, welche zur Einleitung der Detona-
tion den DetonationsstoB eines Initialsprengstoffs (demnach auch:
.Primar-Sprengstoffs*) benétigen.

Unempfindliche Salze, wie — Ammonsaipeter oder — Ammonium-
perchlorat werden im englischen Sprachraum als ,tertiary explo-
sives” bezeichnet.

Semigelatin Dynamite

haben ihren Namen von ihrer Konsistenz abgeleitet. Diese sog.
Halbgelatinen bestehen aus tberwiegend Ammonsalpeter, Holz-
mehl und 10 - 209, schwach gelatiniertem Sprengél.

sheathed explosives

explosifs gainés; ummantelte Sprengstoffe

Bezeichnung fur Wettersprengstoffe, die mit einem besonderen
»Mantel“ umgeben patroniert wurden.

Sprengstoffe mit hohem Sicherheitscharakter wie diese erwihnten
Mantelsprengstoffe, jedoch mit homogenem Aufbau, werden ,eq.s.
= explosives equal sheathed” genannt, — Wettersprengstoffe.

Silberazid
silver azide; azoture d’argent

AgN,

Mol.-Gew.: 149,9
Stickstoffgehalt: 28,03%,
Dichte: 5,1 g/cm3

F.: 251 °C
Bleiblockausbauchung: 115 cm3
Verpuffungspunkt: 273 °C
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Silberazid ist lichtempfindlich, unléslich in Wasser, 18slich in Ammo-
niak, aus dem es sich umkristallisieren 1aBt. Das Silberazid wird
aus Natriumazid und Silbersalzlésungen, je nach den Herstellungs-
bedingungen, als kasiger Niederschlag in amorpher Form gewonnen.

Trotz der sehr guten Initialwirkung, die besser ist als die des Blei-
azids, hat es als Initialsprengstoff infolge seiner von der Struktur
bestimmten schlechten Dosierbarkeit und seiner hohen Reibungs-
empfindlichkeit keine breite Anwendung gefunden.

Silbercarbid
silver carbide; acétylure d’argent; Acetylensilber, Silberacetylenid
C,Ag,

Mol.-Gew.: 239,8
Sauerstoffwert: —26,7%
Verpuffungspunkt: 200 °C

Silbercarbid ist sehr schlagempfindlich.

Man gewinnt die Verbindung durch Einleiten von Acetylen in
Silbernitratldsungen.

Silberfulminat

silver fulminate; fulminate d’argent; Knallsilber
weiBes Kristallpulver

CNO Ag

Mol.-Gew.: 149,9
Sauerstoffwert: —10,7%
Stickstoffgehalt: 9,349/,

Silberfulminat, Knallsilber entsteht im gleichen Reaktionsablauf
wie — Knallquecksilber, also aus der salpetersauren Lésung von
Silber durch Umsatz mit Alkohol. Es ist ebenfalls giftig.

Knallsilber ist weitaus empfindlicher als Knallquecksilber. Da es
mit minimaler Anlaufstrecke detoniert, ist seine Initiierwirkung dem
Knallquecksilber tberlegen; seine Empfindlichkeit stand der Ein-
fuhrung in die Praxis entgegen. Ein véllig anderes, sogenanntes
Bertholletsches Knallsilber (kein Fulminat) wird erhalten, wenn man
die Lésung von frisch gefalltem Silberoxid in konzentriertem Am-
moniak verdunsten 1&Bt. Die vermutliche Formel ist Ag,N. Es ist
auBerordentlich empfindlich und explodiert bereits beim Eindamp-
fen der oben erwdhnten ammoniakalischen Lésung.
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Silvered-Vessel-Test

Dieses erstmals von Hess im Jahre 1883 vorgeschlagene Prifver-
fahren beruht auf dem bei der Erhitzung eines Treibmittels in einem
Dewar-GefaB eintretenden, durch die Zersetzungswarme des Pul-
vers bedingten Temperaturanstieg. Nach der seit der Jahrhundert-
wende in England wegen der Unzuverlassigkeit des Abel-Testes
angewandten Ausfuhrung wurden urspringlich 80 g, spéter 45g
bzw. 50 g Pulver solange auf 80 °C erhitzt, bis die Temperatur des
Pulvers auf 82 °C angestiegen war. Die Dauer bis zur Erreichung
der Temperatur gilt als MaB fur die Stabilitat.

In neuerer Zeit findet der SilbergefaBtest auch in der Bundesrepu-
blik in der von M. Frey abgeénderten Form Anwendung. Hierbei
werden einem in das Dewar-GefaB eingesetzten elektrischen Heiz-
korper verschiedene Wéarmemengen zugefihrt und die Temperatur-
differenzen zwischen dem Inneren des Dewar-GefaBes und dem
Ofen mittels Thermoelemente gemessen. Aus einer Eichkurve, die
sich aus den so erhaltenen MeBwerten ergibt, wird die Zersetzungs-
warme des Treibmittels abgelesen. Das Verfahren gestattet die
Bestimmung der Zersetzungswéarme bei konstanter Lagertempera-
tur in Abhangigkeit von der Lagerzeit. Die Zersetzungswéarmen
von Treibmitteln kénnen so miteinander verglichen werden. Durch
Messungen bei verschiedenen Lagertemperaturen [aBt sich der
Temperaturfaktor der Zersetzungsgeschwindigkeit errechnen.

Sinoxidséatze

sind Ziindsatze fur Anziindhitchen und bestehen im wesentlichen
aus Bleitrinitroresorcinat und geringen Zusatzen von Tetrazen
neben Bariumnitrat, Schwefelantimon u. a. Gegenuber den Knall-

quecksilber-Chlorat-Satzen verringert sich mit den Sinoxidsatzen
die Korrosion und Erosion der Waffen betrachtlich.

Slurries

— Sprengschlamm

Sodatol

eine Mischung von Natriumnitrat und Trinitrotoluol (50/50).
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Spaltziinder

spark detonators; amorce électrique & étincelle

dienten, wie die — Bruckenzinder, zum elektrischen Zinden von
Sprengladungen. Hier erfolgte die Stromleitung in der Zindpille
durch den Ziindsatz selbst, dem leitende Beimengungen zugesetzt
waren. Zu ihrer Ziindung sind héhere Spannungen als bei Briicken-
ziindern notig.

Die Spaltziinder sind inzwischen durch die Briickenzinder ver-
dréngt.

Spezifische Energie

specific energy; force

Als spezifische Energie eines Explosivstoffs bezeichnet man seine
theoretisch errechenbare Arbeitsleistung pro Kilogramm gemaB der
allgemeinen Zustandsgleichung fiir Gase:

f=pV=nRT

p: Druck; V: Volumen; n: Molzahl der Explosionsgase je kg (siehe
auch Schwadenvolumen); R: allgemeine Gaskonstante; T: Explo-
sionstemperatur, als absolute Temperatur angegeben (siehe dort).
Setzt man das Volumen gleich 1, d. h. betragt die Ladedichte 1, so
wird die spezifische Energie

f=np.

also gleich dem Druck, den die gespannten Explosionsgase bei
ihrer Explosionstemperatur auf ihren unzerstérbar gedachten Ein-
schluB ausiiben wiirden. Daher stammt der ebenfalls vielverwen-
dete Ausdruck ,spezifischer Druck®, und die GréBe f wird daher
oft in Atmospharen angegeben.

Korrekt betrachtet ist f jedoch eine EnergiegréBe und wird daher
neuerdings in Meter-Tonnen je kg angegeben. Man erhilt f in die-
ser Dimension, wenn man fir R den Zahlenwert 0,8479.1073 einsetzt.

Nach einem Vorschlag von Roth*) wird das Produkt aus Lade-
dichte und spezifischer Energie, also die spezifische Energie pro
Volumeneinheit, als ,Energieniveau” bezeichnet und in Meter-
Tonnen pro Liter angegeben.

*) J. Roth, Nobelhefte 20, 117 (1954). In der Meter-Tonnen-Angabe ist die
Tonne als Gewichtstonne = 1000 Kilopond aufzufassen.
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Den neuen Normenvorschriften entsprechend werden diese Ener-
gieangaben auBerdem in Joule umgerechnet aufgefiihrt.

Naheres zur Berechnung — Thermodynamische Berechnung von
Explosivstoffen, ferner — Arbeitsvermégen.

Spezifischer Impuls

specific impulse; impulse spécifique

Der spezifische Impuls eines Treibstoffes bzw. eines Treibstoff-
paares fur Raketenantriebe ist der wichtigste Kennwert fur die
spezifische Leistungsfahigkeit. Er wird in Kilopond mal Sekunden
oder in Newton-Sekunden je Kilogramm Treibstoff angegeben*).
_ F-t
=W
spezifischer Impuls
Schub
Zeit
: Masse des Treibstoffs.

—_—

ST her

Der Berechnung des spezifischen impulses liegt die Annahme zu-
grunde, daB die Enthalpie-Abnahme**) der Brenngase beim Uber-
gang aus der Kammer in den Dusenaustritt vollsténdig ist kineti-
sche Energie (einhalb Masse mal Quadrat der Geschwindigkeit;
Impuls = Masse mal Geschwindigkeit) umgesetzt wird: daraus re-
sultiert die Gleichung

ls = V2I(H.—H,) N s/kg

J: mechanisches Warmesquivalent Dimension:

He: Enthalpie der Brenngase in der Kammer kcal/kg bzw. kl/kg
(also bei Kammertemperatur und Kammer-
druck)

He: Enthalpie der Gase am Disenaustritt kcal/kg bzw. kl/kg

Die Gleichung ist mit Hilfe von Computerprogrammen unter Be-
ricksichtigung der verschiedenen Gleichgewichte losbar, — ther-
modynamische Berechnung.

*} Da Kiloponds und Kilogramm in gleichen MeBwerten erscheinen, bleibt
scheinbar nur die Sekundenangabe in der Dimension Ubrig. Daher sind
alle Impulszahlen direkt vergleichbar, auch wenn andere MaBsysteme
verwendet werden (— MaB-Schlisse! im hinteren Bucheinband).

**) zum Entropie-Begriff — FuBnote auf S. 288.
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Als Funktion von der Kammertemperatur T. ist der spezifische
Impuls:

=k VTN = k] e

T Kammertemperatur in Grad Kelvin K

N: Molzahl pro Masseneinheit

M:  mittleres Molekulargewicht der Brenngase
k,; k,: Konstanten.

Der Wert fur den spezifischen Impuls wird hoch, wenn die Brenn-
temperatur T. hoch und das mittlere Molekulargewicht der Brenn-
gase moglichst klein ist. Angaben Uber spezifische Impulse sind
nur dann vergleichbar, wenn sie sich auf den gleichen Arbeitsdruck
in der Brennkammer beziehen. (Ein haufig verwendeter Standard-
wert ist 1000 pounds per square inch = 70,306 at.)

N&here Mitteilungen s.: Barrére, Jaumotte, Fraeijs de Veubeke,
Vandenkerckhove: Raketenantriebe. Elsevier Publishing Comp.
Amsterdam 1961.

Dadieu, Damm, Schmidt: Raketentreibstoffe. Springer, Wien 1968.
E. Buchner, Zur Thermodynamik von Verbrennungsvorgéangen,
2te Auflage, Minchen 1974.

Sprengel-Sprengstoffe

sind Sprengstoffe, bei denen ein fester Sauerstofftrager erst am
Verwendungsort mit einem flussigen Kohlenstofftrager impragniert
wird.

Interessant ist hierbei nur, dal dieser Vorschiag bereits 1873 ge-
macht wurde. Da es praktisch nicht méglich war, die fiir eine gute
Sprengwirkung notwendige Genauigkeit der Zusammensetzung
und innige Durchmischung jedesmal zu erreichen, kamen die
Sprengel-Sprengstoffe nur kurze Zeit zur Anwendung. Am bekann-
testen ist seinerzeit das Miedziankit-Verfahren (909, Kaliumchlo-
rat, 10° Petroleum) geworden.
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Sprenggelatine

blasting gelatine; dynamite gomme

ist einer der starksten gewerblichen Sprengstoffe. Sie besteht aus
92 - 949, Nitroglycerin, das mit 6 - 8%/p Collodiumwolle gelatiniert
wurde. Sie ist ein idealer Sprengstoff, da sich der Sauerstoffiiber-
schuf} des Nitroglycerins und der Sauerstoffmangel der Collodium-
wolle gerade ausgleichen.

Beschaffenheit: gelatinds

Sauerstoffbilanz: +0,6 %

Explosionswarme: 1546 kcal/kg = 6473 kl/kg
Spezifische Energie: 134 mi/kg = 1323 ki/kg
Energieniveau: 212 mt/l = 2080 kl/I
Normalgasvolumen: 710 |

Sprengstoffdichte: 1,58 g/cm3

rel. weight strength: 100 %,
Bleiblockausbauchung: 600 cm3
Detonationsgeschwindigkeit, freiliegend: 2500 m/s
Detonationsgeschwindigkeit unter EinschluB: 7700 m/s
Stauchung nach Kast: 8 mm

Stauchung nach Hess: 29 mm
Detonationsubertragung: 10 cm
Schlagempfindlichkeit: 0,3kp m = 2,9 Nm

Da die hohe Sprengleistung selten erforderlich ist, wird Spreng-
gelatine kaum noch praktisch verwendet.

Sprengkapseln
blasting caps; détonateurs

dienen zum Initiieren von Sprengladungen. Sie bestehen aus zylin-
drischen Kupfer- oder Aluminiumhilsen, welche eine Primarladung
aus einem Initialsprengstoff oder einem Initialsprengstoff-Gemisch
(z. B. Bleiazid-Bleitrinitroresorcinat), die von einem durchgelochten
Innenhitchen festgehalten wird und meistens zur Erzielung einer
héheren Brisanz eine Sekundarladung aus einem hochbrisanten
Sprengstoff (Tetryl, Nitropenta, Hexogen) enthalten. Bei der Her-
stellung werden die einzelnen Satze nacheinander in die Hilsen
eingepreBt.

Die Sprengkapsel kann durch die Flamme einer Ziindschnur oder
elektrisch gezlndet werden. Friher waren fir gewerbliche Zwecke
10 Sprengkapseltypen bekannt und genormt, die sich durch die
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Menge des Initialsatzes sowie durch ihre GréBe unterschieden.
Heute wird fast nur noch Sprengkapsel Nr. 8 gefertigt (0,3 g Primar-
ladung, 0,8 g Sekundarladung, 40-45 mm Lénge und 7,0 mm &uBe-
rer Durchmesser).

Sprengkraft

— Arbeitsvermogen, Brisanz, Bleiblockausbauchung.

Sprengkulturverfahren

Das Sprengkulturverfahren wurde in den Jahren nach dem ersten
Weltkrieg entwickelt und ist seitdem etwas in Vergessenheit ge-
raten. Es empfiehlt das Aussprengen von Pflanziéchern fur Baum-
pflanzungen, da die Wurzeln im angerissenen Erdreich leichteres
Vordringen haben als aus einer mit dem Spaten ausgehobenen
Pflanzgrube.

Eine weitere wesentliche Aufgabe ist das AufreiBen wasserun-
durchiassiger Schichten, um den Ertrag zu steigern.

Sprenglanze

Eine Bezeichnung fur — Abstichladungen.

Sprengmittel

Sprengmittel, — Zlndmittel und Sprengzubehér sind alle Stoffe,
Gegensténde und Geréte, die zur Ausfihrung einer Sprengung
bendétigt werden, also die Sprengstoffpatronen (mit der Ausnahme
der unpatronierten Anwendung, — PAC-Sprengstoffe und Spreng-
schlamm), die Sprengkapseln bzw. elektrischen Sprengziinder, ggf.
Schwarzpulverziindschnur oder Sprengschnur, Anzindlitze und An-
ziindlitzenverbinder.

Sprengzubehdr sind (Auszug aus § 2 des Sprengstoffgesetzes)

1. Gegensténde, die ihrer Art nach zur Auslésung einer Sprengung
oder zur Priifung der zur Auslésung einer Sprengung erforder-
lichen Vorrichtung bestimmt sind und die keine explosionsgefahr-
lichen Stoffe enthalten,
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2. Sprengstofflade- und Misch-Ladegerate fur explosionsgefahr-
liche Stoffe, die zum Zwecke des Sprengens benutzt werden.

Zum Sprengzubehor gehoéren also Zundmaschine, Zindkabel, Lei-
tungsprifer mit oder ohne Widerstandsmessung, sowie Misch-
und Lade-Geréte (z B. zum pneumatischen Laden von unpatronier-
tem Sprengstoff, und Gerate zum Einblasen von Patronen).

Sprengmomentziinder
instantaneous detonators; détonateurs instantanés

sind — Briickenziinder ohne eingebaute Verzdgerungsséatze. Sie
sprechen auf ausreichenden Zindstrom innerhalb weniger Milli-
sekunden an.

Fir seismische Zwecke (— seismische Sprengstoffe) wurden
Momentziinder entwickelt, die innerhalb einer Millisekunde oder
weniger bei ausreichendem Ziindstrom ansprechen.

Sprengniete

Im Flugzeugbau war es in Fallen, wo es an geeigneter Gegenhal-
tung und damit der Méglichkeit zum Vernieten durch Schlag fehlte,
erwiinscht, zum Nieten die Verformung mittels Sprengstoffen anzu-
wenden.

Beim Sprengniet ist der Nietschaft hohl ausgebildet und innen mit
einem ziindsatzéhnlichen Sprengstoff gefullt; durch Erwarmen vom
Nietkopf her explodiert dieser Satz und weitet den Niethals fla-
schenférmig auf.

Sprengol

Mit Sprengdl bezeichnet man flussige Salpetersaureester, wie
Nitroglycerin (Glycerintrinitrat), Nitroglykol, (Aethylenglykoldini-
trat), Diglykoldinitrat, Dinitrochlorhydrin, Tetranitrodiglycerin oder
Gemische dieser Stoffe.
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Sprengpulver

LA“-black blasting powder; poudre noire au nitrate de potasse

ist eine Handelsbezeichnung fir Schwarzpulver in Deutschland. Es
wird mit folgender Zusammensetzung hergestellt:

Sprengpulver |: 75% Kalisalpeter
10%o Schwefel
159/6 Holzkohle

Sprengpulver Il: 70%, Kalisalpeter
129/5 Schwefel
189/0 Holzkohle

Sprengpulver lll: 60% Kalisalpeter
1690 Schwefel
249/, Holzkohle

Ihre Umsetzung erfolgt, im Gegensatz zu den brisanten Gesteins-
sprengstoffen, nicht detonativ, sondern in Form einer schnellen
Verbrennung. Sie kénnen durch Schwarzpulverzindschnire initiiert
werden *). Sie sind empfindlich gegen Schiag, Reibung, Funken
und Feuchtigkeit. Fiir Sprengungen, bei denen das Gestein scho-
nend behandelt werden muB - beispielsweise bei der Gewinnung
von Dachschiefer und zur Gewinnung von Pflaster- und Werkstei-
nen - sind sie geeignet.

Sprengsalpeter

,B“-black blasting powder; poudre noire au nitrate de soude

ist ein schwarzpulverahnliches Gemisch, das anstelle von Kalisal-
peter Natronsalpeter enthalt. Sprengsalpeter wird in Form von

zylindrischen PreBlingen, — ,Kunkeln®, mit 25 und 30 mm ¢ und
einer zentralen Bohrung von 5mm @ geliefert und verwendet.

Sprengschlamm

Slurries; bouillies; Gelsprengstoffe

Sprengschlamm ist die in der Bundesrepublik eingefiihrte Bezeich-
nung fir Gelsprengstoffe (Slurries). Sie bestehen aus hochkonzen-

trierten wasserigen Lésungen von Ammonsalpeter und anderen
Nitraten, in denen Uber die Loslichkeit hinaus weitere Nitratmengen

*) Diese Zundungsart wurde inzwischen verboten.
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aufgeschlammt sind, und aus Brennstoffen zur Aufnahme des
Sauerstoffiberschusses der Nitrate; die Gelstruktur der Nitrat-
I6sung kann durch Andickungsmittel (z. B. Guarmehl, siehe dort)

und zusétzlich durch Quervernetzungsmittel wesentlich beeinfluBt
werden.

Gelsprengstoffe kénnen sensibilisierende Zusatze, wie z. B. Nitrate
organischer Amine, Explosivstoffe wie TNT, Nitropenta, Hexogen
u. a. enthalten; auch durch feinstverteilte Luft kann eine Sensibili-
sierung erzielt werden. Sensibilisierte Slurries erreichen die Kap-
selempfindlichkeit und detonieren auch in kleineren Durchmessern.
Der wichtigste Brennstoff ist Aluminiumpulver; auch wasserlosliche
Brennstoffe, wie z. B. Glykol, kénnen Verwendung finden.

Durch Zuséatze, welche die Detonationstemperatur herabsetzen
(— .Wettersprengstoffe”) konnen auch Gelsprengstoffe zu einem
gewissen Grad der Wettersicherheit gebracht werden.

Sensibilisierte Sprengschldmme kénnen in GroBbohrloch- und in
Normal-Durchmessern patroniert zur Anwendung gelangen. AuBer-
dem aber werden Sprengschlamme in Bohrlécher gepumpt. Durch
zeitlich gesteuerte Quervernetzung kann erreicht werden, daB ur-
springlich dinne flussige Schlamme im Bohrloch verdicken und
anstehendes Wasser verdréngen, ohne weiteres Wasser in die
Sprengstoffmischung eintreten zu lassen. Das Einbringen in die
Bohrlocher erfolgt durch fahrbare Gerate mit Pump- und Misch-
einrichtungen; der Sprengstoff kann mit dem Gerat in seiner Lei-
stung dem Sprengungsziel angepaBt und in seiner Viskositits-
Zeit-Kurve durch Dosierung der quervernetzenden Zuschlage be-
einfluBt werden.

Sprengschnur

detonating fuse; cordeau détonant; primacord

Sprengschniire enthalten unter Umspinnungen aus Hanf oder Jute
und Umspritzungen aus Kunststoff eine Seele aus — Nitropenta.
Die Schnur wird mit einer Sprengkapsel initiiert und detoniert mit
etwa 7000 m/s; Spezialschniire kdnnen auch Hexogen anstelle
Nitropenta enthalten. Sprengschnire dienen zum Ziinden von
Sprengungen; die Initiierfahigkeit der Schnur reicht zum Zinden
einer Patrone mit Sicherheit aus, wenn sie anliegt. Zum Ziinden
mehrerer Sprengungen werden von der | Leitschnur® Verzweigun-
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gen abgeleitet. Beim — GroBbohrlochsprengen und bei — Kam-
merminen ist die Zindung mittels Sprengschnur behérdlich vor-
geschrieben. Sprengschnire mit starkerer Ladung (40 und 100 g/m)
dienen zur Zindung von — PAC-Sprengstoffen und als Sprengmit-
tel fir das — , Schonende Sprengen™.

Sprengstoffladegerite; Mischladegerite

Es gibt:

pnegumatische Ladegeréte: wenn der infolge seiner Prillstruktur
freirieselnde — PAC-(ANFO-)Sprengstoff nicht durch Schiittung
in die Bohrlécher geladen werden kann (horizontale bzw. schwach
steigende oder fallende Bohrlécher auch geringerer Durchmesser),
kann er mittels Blasgerét eingebracht werden. Hierbei wird ent-
weder der einzublasende Stoff in ein Druckgefal3 geladen und mit
etwa 4 bar Luftdruck belastet; ein vom zu ladenden Bohrloch her
steuerbares Ventil am tiefsten Punkt des Geréats fihrt zu einem
langen Schlauch, durch den bei Ventil6ffnung ein Stoff-Luft-Ge-
misch geférdert und in das Bohrloch geladen wird. Andere, trag-
bare Gerate arbeiten nach dem Injektorprinzip.

Es gibt ferner Mischladegerate, in denen die nicht als Sprengstoff
geltenden Ammonsalpeter-Prills und die zur Beimischung be-
stimmte Diesel6l-Fraktion getrennt gelagert und kontinuierlich ge-
koppelt mit dem Einblasevorgang gemischt werden. Pumpféhige
— Sprengschlamme werden mit ,Slurry-Pumpen® in die Bohr-
[6cher eingepumpt. Zum Laden von patroniertem Sprengstoff mitt-
lerer Empfindlichkeit kénnen die Patronen mittels Druckluft mit
.Ladepistolen” in die Bohrlécher , eingeschossen” werden.

Sprengstoffgesetzgebung

Explosionsgeféahrliche Stoffe bedurfen der Zulassung; wer damit
umgeht, muB Beféhigung nachweisen.

Das friihere Reichsgesetz gegen den verbrecherischen und gemein-
gefahrlichen Gebrauch von Sprengstoffen vom 9. Juni 1884 wurde
durch das Anfang 1970 in Kraft getretene und 1976 novellierte Ge-
setz Uber explosionsgeféhrliche Stoffe und seine Durchfihrungs-
verordnungen abgelost. Das neue Gesetz definiert - im Gegensatz
zum alten Reichsgesetz -, was unter einem explosionsgefahrlichen
Stoff zu verstehen ist; — Explosionsgefahrlicher Stoff; Ferner
— ,ADR"“ und ,RID".

N&heres zum Gesetz: Apel-Keusgen: Sprengstoffgesetz, 16. Lie-
ferung 1978, Carl Heymanns Verlag, Koin 1970.
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Stabilisatoren

stabilizer; stabilisateurs

sind allgemein Verbindungen, die, anderen chemischen Kérpern
oder Gemischen in geringen Anteilen zugesetzt, letzteren eine gro-
Bere chemische Stabilitat verleihen.

Fur nitrocellulosehaltige Treibmittel sollen die Stabilisatoren, ver-
moge ihres chemischen Aufbaus, den durch Séureabspaltung be-
schleunigten Zerfall der Salpeterséureester verhindern. thre Wir-
kung beruht darauf, daf} sie freie Sdure und nitrose Gase binden
und dabei selbst in relativ stabite Verbindungen Gbergehen, ohne
Nitrocellulose resp. Nitroglycerin chemisch anzugreifen (zu , ver-
seifen”). Meist werden Substitutionsprodukte des Harnstoffs und
Diphenylamin benutzt. Die Stoffe missen sich gleichmaBig in die
Pulvermasse einbringen lassen, nicht filichtig und nicht wasserlos-
lich sein. Viele Stabilisatoren wirken bei der Fabrikation der Pulver
gleichzeitig als Gelatinatoren (Weichmacher).

Reine Stabilisatoren sind Diphenylamin und — Akardit |.

Stabilisatoren und gleichzeitig Gelatinatoren sind:

Centralit | Symm. Diathyldiphenylharnstoff
Centralit {| Symm. Dimethyldiphenylharnstoff
Centralit lll Methylathyldiphenylharnstoff
Akardit || Methyldiphenylharnstoff

Akardit lll Athyldiphenylharnstoff

Athyl- und Methylphenylurethan
Diphenylurethan

Reine Gelatinatoren ohne wesentliche stabilisierende Eigenschaf-
ten, sind Dibutylphthalat, Diamylphthalat und Campher.

Stabilitét
stability; stabilité

Man unterscheidet zwischen chemischer und physikalischer Stabi-
litat. Wahrend die physikalische Stabilitdt insbesondere fur die
Beurteilung der Festtreibstoffe wichtig ist, ist die chemische Stabi-
litat fur die Beurteilung der Abbauvorgiange von Salpetersaure-
estern von vorrangiger Bedeutung. Die fur Treibmittel zur Ver-
arbeitung gelangenden Salpetersdureester unterliegen, in Abwei-
chung von den diesbezuglich verhaltnismaBig stabilen Nitrokdrpern,
einem standigen, durch ungeniigende Reinigung der Ausgangs-
stoffe geforderten und im tbrigen durch duBere Bedingungen wie

259 Stoppinen

Temperatur und Luftfeuchtigkeit beeinfluBten Abbau. Dieser Abbau
wird durch die sauren Abspaltungsprodukte autokatalytisch be-
schleunigt; er kann unter diesen Umsténden schiieBlich bis zur
Selbstentzindung fiihren. Um diese Zersetzung soweit als maoglich
zu verlangsamen bzw. zu verzégern, werden den Pulvern geeignete
Stabilisatoren zugesetzt, welche die sauren Abspaltungsprodukte
unter Bildung entsprechender Nitro-Verbindungen aufzunehmen
vermoégen. Man verwendet hierzu im wesentlichen Diphenylamin,
2-Nitro-Diphenylamin, Centralite und Akardite. Zur Prifung auf die
Stabilitat werden verschiedene Teste angewandt (— Warmlager-
teste).

Man unterscheidet zwischen kurzdauernden Priftesten, welche
durch erheblichere Temperaturerhhung die moglichen Zersetzungs-
reaktionen beschleunigen, und sogenannten Lebensdauer-Testen
{,surveillance-Testen”), die mehrere Monate bis Uber ein Jahr aus-
gedehnt werden. Fur eine sichere Beurteilung der Stabilitat reichen
die kurzdauernden Prifteste allein nicht, zumindest gilt das fr
noch nicht naher bekannte Produkte.

Stirnabbrand

face burning; combustion en cigarette

(.Zigarettenabbrand*) bezeichnet in der Raketentechnik eine Treib-
satzanordnung, bei der sich der Abbrand auf den Brennkammer-
querschnitt beschrankt. Man erreicht dies durch Abdecken aller
sonstigen Oberflachen mit einer nichtbrennenden Schicht. In derar-
tigen Raketen kénnen lange Brennzeiten (10 Minuten und mehr) mit
nahezu konstanten Schiiben erzielt werden.

Stoppinen

Stoppinen dienen zur Weiterleitung der Anzindung an Feuer-
werkssétze.

Sie bestehen aus 2-16 gedriliten Baumwollfaden, die mit Schwarz-
pulver impragniert und getrocknet werden. Man trénkt sie zuerst
mit einer alkoholisch-waBrigen Schwarzpulveraufschlammung, zieht
sie dann durch einen Pulverbrei und kalibriert sie mit Durchziehj
dusen. Die Impragniermassen enthalten Colophonium und Gummi
Arabikum als Bindemittel. Nach dem Trocknen werden die Stop-
pinen in Sticke geschnitten; fir GroBfeuerwerk werden sie auch
in paraffinierte Papierréhren eingezogen und an beiden Enden ab-
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gebunden; zur Sicherheit werden dann zwei Stoppinen einge-
schlaucht.

Die Brennzeit der Stoppinen wird auf 30 bis 100 s/m eingestellt,
fur eingeschlauchte Stoppinen auf maximal 40 s/m, da sie sonst
nicht durchschlagen.

StoBwelle

shock wave; onde de choc

— Detonation.

Streustromsicherheit

stray current protection; protection contre les courants vagabonds

Die zunehmende Elektrifizierung hat auch das Auftreten von Streu-
stromen anwachsen lassen. Als Streustromsicherheit eines elek-
trischen Ziinders bezeichnet man diejenige Stromstarke, bei wel-
cher der Gliihdraht die Entzindungstemperatur des Ziindsatzes in
der Ziindpille nicht erreicht. Zur Erhéhung der Streustromsicherheit
sind die bisherigen Briickenziinder ,A* durch die unempfindlicheren
,U“ ersetzt worden, — Briickenziinder.

Strontiumnitrat

strontium nitrate; nitrate de strontium
Sr (NOy),
Mol.-Gew.: 211,7

Sauerstoffwert: + 37,8%
Stickstoffgehalt: 13,23 %

Strontiumnitrat dient in der Feuerwerkerei und fur — Leuchtsatze
als flammfarbender Sauerstofftrager fir Rotfeuer.

261 Supramit 1, Sytamit 1, Sytex 1 und Sytex 2

Supercord 40 und Supercord 100

sind die Handelsnamen von — Sprengschniren, die 40 bzw. 100 g
— Nitropenta pro Meter enthalten; sie werden von der Dynamit
Nobel AG., Troisdorf, hergestelit und vertrieben.

Kennzeichnende Farbe: rot.

Solche Sprengschniire werden zur sicheren Initiierung von — PAC
(= ANFO-)Sprengstoffen eingesetzt, werden aber auch als selb-
standige Sprengmittel verwendet, insbesondere fir - Schonen-
des Sprengen.

Supramit 1, Sytamit 1, Sytex 1 und Sytex 2

£ = - ~
Sprengtechnische g_ 8 § §>
Daten @ ) @ N
Beschaffenheit pulverig pulverig pulverig pulverig
grau grau schwarz grau-schwarz
Sauerstoffwert —8,0 +0,4 +0,24 —0,8%
Normalgasvolumen 821 906 920 906 I/kg
Explosionswérme 1250 975 966 1008 kcal’kg
= 5234 =4082 =4045 = 4220kl/kg
Spezifische Energie 116 104 105 106 mt/kg
=1138 =1020 =1030 = 1040 kl/kg
Energieniveau 130 12 105 101 mt/l
=1275 =1099 = 1030 =991 k}/|
Dichte 112 1,08 1,0 0,95 g/cryn3
Bleiblockausbauchung 405 370 370 350 cm¥/10 g
relative weight strength 85 82 82 82 %
Detonationsgeschwindig-
keit, freiliegend 2700 2800 2300 2400 m/s
im Einschluf 4450 4500 4000 4000 m/s
Stauchung nach Kast 4.8 4,2 33 3,5 mm
Stauchung nach Hess 19 18 14 16 mm
Schlagempfindlichkeit 3 3 0,8 0,8kpm
=29 =29 = = 8 Nm
Ubertragung, freihdngend 4 3 5 2cm

Supramit 1, Sytamit 1, Sytex 1 und Sytex 2 sind die Handelsnamen von
pulverférmigen Gesteinsprengstoffen der WASAG CHEMIE Sythen GmbH.
Supramit 1 und Sytamit 1 enthalten Zusatze, welche die Sprengstpffe be-
grenzte Zeit gegen anstehendes Wasser sicher machen; Wassertiefe ma-
ximal: 3 m.
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Mit Ausnahme von Sytex 1 enthalten die aufgefihrten Mischungen keine
brisanten Sprengstoffkomponenten, wie z. B. Nitroglycol oder TNT: Syta-
mit 1 enthélt davon lediglich 4 % Nitroglycol. Die Sauerstoff-negativ b:.
lanzierten Sprengstoffe sind nicht fir den Gebrauch unter Tage bestimmi,

Tacot

tetranitrodibenzo tetraza pentalene;
tétranitrodibenzo-tétraza-pentaléne

Kurzbezeichnung fiir Tetranitrobenzo-1,3a,4,6a-tetrazapentalen (Du

Pont).
®
O2N. N=N NO,
o A,
©
rot-orange-farbene Kristalle
Bruttoformel: C,,H,N,O,
Mol.-Gew.: 388,1
Sauerstoffwert: —74,2
Stickstoffgehalt: 28,87 %/,
F. (Zersetzung): 378 °C
Dichte: 1,85 g/cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 7250 m/s bei
o= 164g/cm3
Schlagempfindlichkeit: 7 kp m = 69 Nm

(Angaben aus dem Prospektblatt von DuPont, — auch DAS
1164900). Der Stoff wird durch direktes Nitrieren von Dibenzo-
1,3a,4,6a-tetraazapentalen in schwefelsaurer Lésung gewonnen.

Tacot ist unldslich in Wasser und den meisten organischen Lése-
mitteln, selbst in Aceton ist es nur zu 0,01 % I6slich. Léslich in
95 %/oiger Salpetersdure, etwas léslich in Nitrobenzol und Dime-
thylformamid. Mit Stah! und Buntmetallen: keine Reaktion.

Der Sprengstoff ist interessant wegen seiner extremen Warmlager-
Stabilitat; er bleibt funktionsfahig

nach 10 Minuten bej 350 °C
nach 4 Stunden bei 325°C
nach 10 Stunden bei 315°C
nach 2 Wochen bei 280 °C
nach 4 Wochen bei 275 °C

263 Tetramethylammoniumnitrat

Taliani-Test

Dieser Test stellt eine Verbesserung der von Obermiiller im Jahre
1904 ausgearbeiteten manometrischen Priifmethode dar. Die Me-
thode wurde spéter von Goujon und in neuester Zeit von Brisseaud
erheblich verbessert. Bei allen Ausfihrungen wird das die Probe
enthaltende und auf die gewlnschte Temperatur gebrachte Prif-
rohr evakuiert und der durch die gasférmigen Zersetzungsprodukte
bedingte Druckanstieg an einem Hg-Manometer gemessen. Die
Durchfuhrung wird im allgemeinen bei Erreichen eines Druckes von
100 mm Hg beendet. Als Pruftemperaturen werden verwendet:

fur Nitrocellulose 135 °C
fiir Treibmittel 110 °C

Da in das Ergebnis auBer den gasférmigen Zersetzungsprodukten
auch saémtliche bei der Erhitzung gleichfalls einen Druckanstieg
verursachenden Komponenten, wie Wasser und Lésemittel, mit
eingehen wiirden, mu3 die entsprechende Probe vor der Prifung
einer intensiven Trocknung unterzogen werden. Da das Ergebnis
auch durch den Ngl-Gehalt eines Treibmittels beeinfluBt wird, kén-
nen mittels dieser Prifung nur jeweils hinsichtlich ihrer Zusammen-
setzung gleichartige Treibmittel verglichen werden. Dieser Umstand
macht den Einsatz des Taliani-Testes fur Treibmittel ebenso proble-
matisch wie die hohe Pruftemperatur. Ebenso nachteilig ist die
Notwendigkeit der intensiven Trocknung, derzufolge das zu pri-
fende Treibmittel in unerwiinschter Weise verédndert wird, womit
die Gefahr der Vortduschung giinstigerer Stabilitatswerte besteht.
Fur die Prifung von NC bestehen die letztgenannten Bedenken
nicht.

Tetramethylammoniumnitrat
tetramethylammonium nitrate; nitrate de tétraméthylammonium
(CHy),N NO,

Bruttoformel: C,H,,N,O,

Mol.-Gew.: 136,2

Sauerstoffwert: —129,2 %,

Stickstoffgehalt: 20,57 %

Bildungsenergie: —569,7 kcal/kg = —2384 kl/kg
Bildungsenthalpie: —607,4 kcal/kg = —2543 kl/kg

Wiahrend des zweiten Weltkrieges diente diese Verbindung als
Kohlenstofftrager in schmelzbaren Ammonsalpetermischungen,
welche homogen in die Schmelze einging (— Ammonite).
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Tetramethylolcyclopentanontetranitrat

tetramethylolcyclopentanone tetranitrate;
tétranitrate de tétraméthylolpentanone; Nitropentanon; Fivonite

OzN-O-Hzc-HC|——(i‘,H-CH3-O—N02
OzN'O-H2C‘HC\ /CH'CHZ'O'NOZ

i

(o}

Bruttoformel: C,H,,N,O,,
Mol.-Gew.: 384
Bildungsenergie: —398,2 kcal/kg = — 1666 kl/kg
Bildungsenthalpie: —420,6 kcal/kg = — 1760 kl/kg
Sauerstoffwert: —45,8 %
Stickstoffgehalt: 14,59 %,
F..74°C
Dichte: 1,69 g/cm?3
Bleiblockausbauchung: 387 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 7940 m/s bei
o = 1,55 g/em?

Durch Kondensation von Formaldehyd und Cyclopentanon erhalt
man eine Verbindung mit vier —CH,—OH-Gruppen, die zum Tetra-
nitrat nitriert werden kann. Analog herstellbare Verbindungen leiten
sich von Hexanon, Hexanol und Pentanol ab. (,Sixonite*, ,Sixolite“,
.Fivolite*):

Tetramethylolcyclohexanontetranitrat, Sixonite, CyoH,N,O,;
Tetramethylolcyclohexanolpentanitrat, Sixolite, C,oH,sN;O,
Tetramethylolcyclopentanolpentanitrat, Fivolite, CoH,3N;O,

wn

Mol.-  Sauer- Bildungs- Bildungs-
Gew. stoff-  energie enthalpie
wert kcal’kg ki/kg  keal/kg kl/kg
% )

Sixonite  398,2 —56,3 —402 —1682 —422 —1766
Sixolite 445,3 —449 —334 —1397 -—357 —1494
Fivolite 431,2 —353 —325 —1360 —348 —1456

265 Tetranitrocarbazol

2,3,4,6-Tetranitroanilin
tetranitroaniline; tétranitroanilin; TNA

NH,
0,N NO,

NO,
NO,

hellgelbe Kristalle

Bruttoformel: C,H;N,Oq

Mol.-Gew.: 2731

Bildungsenergie: —25,5 kcal/kg = —106,6 kl/kg
Bildungsenthalpie: —42,8 kcal/kg = —179 ki/kg
Sauerstoffwert: —32,2 %

Stickstoffgehalt: 2565 %

Normalgasvolumen: 740 I/kg

Explosionswiérme: 1240 kcal/kg = 5192 ki/kg
Spezif. Energie: 120 mt/kg = 1177 kl/kg

Dichte: 1,867 g/cm?

F. (Zersetzung): 216-217 °C
Bleiblockausbauchung: 400 cm3
Verpuffungspunkt: 220-230 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,6 kp m = 6 Nm

Tetranitroanilin ist unldslich in Wasser, loslich in heiBem Eisessig
und in heiBem Aceton, wenig l6slich in Alkohol, Benzol, Ligroin und
Chloroform.

Tetranitroanilin kann durch Nitrieren von m-Nitroanilin oder von
Anilin mit einem Gemisch von Schwefelsdure und Salpetersdure
in maBiger Ausbeute hergestellt werden.

Tetranitrocarbazol

tetranitrocarbazol; tétranitrocarbazol; TNC

NH
NO, NO,

gelbe Kristalle

Bruttoformel: C,,H;N;O,

Mol.-Gew.: 347,2

Bildungsenergie: +28,3 kcal/kg = +118,5 kl/kg
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Bildungsenthalpie: +13,0 kcal’kg = +54,4 kl/kg
F.: 285°C

Sauerstoffwert: —85,2 9/

Stickstoffgehalt: 20,17 %

Explosionswarme: 717 kcal/kg = 3004 kl/kg

Unléslich in Wasser, Ather, Alkohol, Tetrachlorkohlenstoff, leicht
I6slich in Nitrobenzol. Es ist nicht hygroskopisch.

Man erhalt Tetranitrocarbazol durch Nitrieren von Carbazol, wobei
man dieses zweckméaBig durch Behandlung mit Schwefelsédure bis
zur vollsténdigen Wasserloslichkeit sulfuriert und die entstandene
Sulfosaure, ohne sie zu isolieren, durch Zusatz von Mischsaure in
die Nitroverbindung umwandelt.

Tetranitrocarbazo! hat als Sprengstoff keine Bedeutung; interes-
sant ist jedoch sein rotgefarbtes Kaliumsalz, das als Ziindsatz
bzw. als Zwischensatz fur die Herstellung von Leuchtsétzen Ver-
wendung gefunden hat. Man erhélt es durch Umsatz von Tetra-
nitrocarbazol mit wésseriger Kalilauge.

Tetranitrodiglycerin

diglycerol tetranitrate; tétranitrate de diglycérine;
Diglycerintetranitrat

CHy—O——CH,
CH-0O-NO; (':H-O-NOZ
CHQ'O"NOz CHz'O'NOg

wasserhelles Ol

Bruttoformel: C{H,,N,O,;

Mol.-Gew.: 346,2

Sauerstoffwert: —18,5 %

Stickstoffgehalt: 16,18 %/,

Dichte: 1,562 g/cm3

Bleiblockausbauchung: 470 cm3
Schlagempfindlichkeit: 0,15kp m = 1,5Nm

Das reine Tetranitrodiglycerin ist ein sehr dickfliissiges, wasser-
helles Ol, nicht hygroskopisch, unldslich in Wasser, leicht 16slich in
Alkohol und Ather. Es hat eine geringere Sprengkraft als Nitro-
glycerin, ist weniger schlagempfindlich und gelatiniert Nitrocellu-
lose schlechter als dieses.

267 Tetranitromethan

Bei langerem Erhitzen von Glycerin bildet sich neben wenig ande-
ren Polyglycerinen Diglycerin. Nitriert man solche Gemische von
Glycerin und Diglycerin, so erhélt man Gemische von Nitroglycerin
und Tetranitrodiglycerin, die einen tieferen Erstarrungspunkt haben
als das reine Nitroglycerin.

Tetranitrodiglycerin fand bei der Herstellung nicht gefrierbarer
Dynamite Anwendung, bevor das Glykol iber technische GroB-
synthesen zugénglich war.

Tetranitromethan

tetranitromethane; tétranitrométhane; TNM

O,N_ NO,
0,N” "NO,

farblose Flussigkeit

von durchdringendem Geruch

Bruttoformel: CN,O,

Mol.-Gew.: 196,0

Sauerstoffwert: +49 9,

Bildungsenergie: +63,0 kcal/kg = +263,7 ki/kg
Bildungsenthalpie: +44,9 kcal/kg = +187,9 kl/kg
Normalgasvolumen: 685 I/kg

Explosionswérme: 540 kcal/kg *) = 2259 kl/kg
Spezif. Energie: 70,1 mi/kg = 687 ki/kg

Dichte: 1,65 g/cm3

F. 4+142°C
Siedepunkt: 126 °C
Dampfdruck:
Millibar Temperatur
°C

12 20

57 50
420 100
1010 126

*) Geringe Verunreinigungen erhghen den experimentell ermittelten Wert
leicht uber 1000 kcal/kg.
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Verpuffung: bei 140 °C Zersetzung

Detonationsgeschwindigkeit: 6360 m/s bei
o = 1,65g/cm?

Kp.: 126 °C

Schlagempfindlichkeit: 2kp m = 19 Nm

Tetranitromethan ist in Wasser nicht l6slich, wohl aber in Alkoho!
und Ather. Die leichtfliichtige Verbindung ist ein starkes Lungen-
gift. Fur sich allein ist das sauerstoffreiche Derivat nur wenig explo-
siv, doch bildet es mit Kohlenwasserstoffen (z. B. Toluol) Gemische
von hochster Brisanz.

Bei der Nitrierung von aromatischen Kohlenwasserstoffen mit hoch-
konzentrierten Sduren bei hoher Temperatur entsteht das Tetra-
nitromethan als Nebenprodukt durch Ringspaltung. Es kann auch
durch Einwirkung von Salpeterséure auf Acetylen bei Anwesenheit
von Quecksilbernitrat als Katalysator dargestellt werden. Nach
einer neueren Methode wird Tetranitromethan erhalten, wenn man
einen langsamen Strom von Keten in 100 %ige gekihlte Salpeter-
saure einleitet. Beim EingieBen des Reaktionsgemisches in Eis-
wasser wird Tetranitromethan abgeschieden.

Tetranitronaphthalin
tetranitronaphthalene; tétranitronaphtaléne

NO;z NO,

OZNNO2 und weitere Isomere

braunliche Kristalle

Bruttoformel: C,,H,N,O,

Mol.-Gew.: 308,2

Bildungsenergie: +23,7 kcal/kg = +99,2 kl/kg
Bildungsenthalpie: 48,4 kcal/kg = +-35,3 ki/kg
Sauerstoffwert: —72,7 %

Stickstoffgehalt: 18,18 %

F. (lsomerengemisch): erweicht ab 190 °C

Tetranitronaphthalin ist ein Isomerengemisch, das durch Weiter-
nitrierung der Dinitronaphthaline entsteht.

Die Tetrastufe ist nur schwierig zu erreichen. Das Rohprodukt ist
unrein und unregelmaBig in seinem Aussehen. Es 1aBt sich mittels
Eisessig reinigen.

269 Tetrazen

Tetrazen

tetrazene; tétrazéne; Tetrazolyl-guanyl-Tetrazen-Hydrat*)

N-N_

| Sc-N=N-NH-NH-C-NH, - H;0

N-NH NH
und/oder

N-N_

| >C-NH-NH-N=N-C-NH,- H,0

N-NH NH

flaumige, farblose bis schwachgelbe Kristalle
Bruttoformel: C,HgN,,O

Mol.-Gew.: 188,2

Bildungsenergie: +270,2 kcal/kg = + 1130 kl/kg
Bildungsenthalpie: +240,2 kcal/kg = --1005 kl/kg
Sauerstoffwert: —59,5 9%

Stickstoffgehalt: 74,43 %,

Dichte: 1,7 g/cm3

Bleiblockausbauchung: 1556 cm3/10 g
Verpuffungspunkt: ca. 140 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,1 kp m = 1 Nm

Tetrazen wird der Gruppe ,Initialsprengstoffe” zugeordnet. Die
eigene Initiierwirkung ist jedoch gering.

Tetrazen ist praktisch unléslich in Wasser, Alkohol, Ather, Benzol
und Tetrachlorkohlenstoff.

Tetrazen wird durch Umsetzung waBriger Lésungen von Amino-
guanidinsalzen und Natriumnitrit hergestellt.

Tetrazen ist ein wirkungsvoller, rickstandslos zerfallender Ziind-
stoff, er dient bei erosionsfreien Ziindsatzen auf Basis von Blei-
trinitroresorcinat als Zusatz, um die Ansprechempfindlichkeit zu
erhdhen. Seine Schlag- und Reibungsempfindlichkeit sind etwa
gleich der von Knallquecksilber. Auch Zindsétze fir Sprengnieten
enthalten Tetrazen.

*} Die bisher in der Literatur aufgefihrte Strukturformel:

HN-(I:‘I,-NH—NH-N=N-C"1-,NH-N'H—NO
NH NH

wurde 1954 durch Patinkin richtiggestellt (Chem. Zentralblatt 7955,
S.8377))
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Technische Reinheitsforderungen

Feuchtigkeit: nicht iber 0,3 %

Reaktion des waBrigen Auszugs

mit Universalindikatorpapier: keine Saureanzeige
mechanische Verunreinigungen:  keine

Schattdichte: etwa 0,3 g/cm?

Verpuffungspunkt: nicht unter 138 °C

Tetryl

tetryl; tétryl; trinitro-2,4,6 phényl-méthyl-nitramine;
Trinitrophenylmethylnitramin; Tetranitromethylanilin; Pyronite;
Tetra; Tetralit; Tetralita; CE

NOy

o
OzN@—N-Noz

NO,

feines gelbliches Pulver
Bruttoformel: C,H;N;O,
Mol.-Gew.: 287,2
Bildungsenergie: +46,7 kcal/kg = +195,4 ki/kg
Bildungsenthalpie: +28,1 kcal/kg = +117,7 kl/kg
Sauerstoffwert: —47,4 9/,
Stickstoffgehalt: 24,39 o/,
Normalgasvolumen: 800 I/kg
Explosionswarme: 1140 kcal/kg = 4773 kl/kg
Spezif. Energie: 122 mt/kg = 1200 kl/kg
Dichte: 1,73 g/cm3
F. (technisches Produkt 128,5 °C): 131 °C (Zersetzung)
Schmelzwarme: 22,2 kcal/kg = 93,0 ki/kg
Bleiblockausbauchung: 410 cm3
Detonationsgeschwindigkeit: 7850 m/s bei

o= 171g/cm3
Verpuffungspunkt: 185-195 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,3kp m =3 Nm
Reibempfindlichkeit: 36 kp Stiftbelastung
Grenzdurchmesser Stahlhiilsentest: 6 mm

Tetryl ist giftig, in Wasser fast unldslich, schwer 16slich in Alkohol,
Ather, leichter in Benzol und noch besser in Aceton.

Es wird durch Lésen von Mono- und Dimethylanilin in Schwefel-
séure und Eintragen der Losung unter Kihlung in Salpetersaure
gewonnen.

271 Thermische Sensibilitat

Tetryl ist ein sehr brisanter und kréftiger Sprengstoff von gutem
Initiiervermdgen, der zur Herstellung von Zindladungen und als
Sekundarladung fur Sprengkapseln gebraucht wird. Infolge seines
verhéltnismaBig hohen Schmelzpunktes wird es nicht in gegosse-
nem, sondern in gepreftem Zustand verwendet. Zusammen mit
Trinitrotoluol diente es als Fullung fir Granaten und Torpedoképfe.

Technische Reinheitsforderungen

Schmelzpunkt mindestens 128,5 °C
Fltichtige Bestandteile

einschl. Feuchte héchstens 0,10 %
Benzolunlésliches hochstens 0,07 %
Aschegehalt hochstens 0,03 %
Aziditat (als HNO;) hochstens 0,005 %
Alkalitat frei

Tetrytol

Schlagempfindlichkeit: 0,5 kp m
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine

ist eine gieBbare Mischung aus 70 %o Tetryl und 30 %o TNT.

Thermische Sensibilitit

heat sensibility; sensibilité & la chauffage externe

Die thermische Sensibilitat wird festgestellt durch die Prifung der
Entzindbarkeit der Explosivstoffe durch glihende Korper, Flam-
men oder Funken, insbesondere durch Cereisenfunken, den Zind-
strah! einer Schwarzpulverziindschnur, einen gliihenden Eisenstab
oder eine Flamme.

In derEisenbahnverkehrsordnung ist ferner eine Methode beschrie-
ben, bei der eine Probe von ca. 500 g Sprengstoff in einem Blech-
kéastchen bestimmter Abmessung einem Holzfeuer ausgesetzt und
das Verhalten dabei (Abbrand, heftige Zersetzung oder Zerknall)
beobachtet wird.

Diese fir die Beurteilung der Transportsicherheit wichtigen Pri-
fungen wurden von der BAM in Gestalt des ,Stahlhiilsenverfah-
rens” vervollkommnet.
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Prifverfahren

Die Substanz wird in einer zylindrischen nahtlos gezogenen Stahl-
hilse 25 ¢ X 24 ¢ X 75mm bis zu einer Héhe von 60 mm ejn.
gefillt und die Hilse mit einer Diisenplatte verschlossen, die eine

Mutter

&

Dusenplatte

J

Stahlholse
Gewinde -
ring = -
O Pt
~ Brenner Brenner 4

| B

—1
Zindflamme ]

Stahlhulse

Brenner

\

Die Teile der Stahlhiilse Stahlhilse im Brennerkasten
Abb. 15: Stahthilsentest

kreisrunde zentrale Bohrung von bestimmtem Durchmesser hat.
Diese Dusenéffnung kann von 1-20 mm () variiert werden; hinzu-
kommt die Offnung von 24 mm (), die gegeben ist, wenn die Hulse
ohne Disenplatte verwendet wird. Die versuchsfertige Hiilse wird
in einem Schutzkasten durch vier Brenner gleichzeitig erhitzt und
die Zeit bis zur beginnenden Verbrennung und die Verbrennungs-
zeit selbst abgestoppt. Weiterhin wird durch Variierung des Dusen-
durchmessers der Grenzdurchmesser festgestellt, bei dem die
Druckstauung beim Abbrand in der Stahlhiilse zur Explosion fuhrt.
Als Explosion gilt die Zerlegung der Hilse in einige grobe (min-
destens drei) oder viele kleine Splitter.

Auf diese Weise werden reproduzierbare Zahlenangaben erhalten,

die eine sichere Einstufung der explosionsfahigen Stoffe nach ihrer
Gefahrlichkeit erméglichen.

*) Alle Prifapparaturen nach Vorschriften der BAM kénnen bezogen wer-
den bei Julius Peters, Stromstr. 39, 1 Berlin 21.
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Thermische Sensibilitdt explosionsféhiger Stoffe
beim Erhitzen unter EinschluBB, ermittelt in Stahlhdlsen mit
einer definierten Offnung (Stahlhilsenverfahren der BAM *)

Angegeben ist der grofite Durchmesser der kreisrunden Offnung
in mm {,Grenzdurchmesser*), bei dem unter drei Versuchen min-
destens einmal Explosion eintritt.

Stoff ,Grenz- Zeit bis Ver-
durch- zur be- brennungs-
messer" ginnenden zeit
mm Ver-

brennung
t, t,
s s

A. Einheitliche Sprengstoffe

Nitroglycerin 24 13 0
Nitroglykol 24 12 10
Nitrocellulose 13,4% N 20 3 0
Nitrocellulose 12,0% N 16 3 0
Hexogen 8 8 5
Ammoniumperchlorat 8 21 0
Nitropenta 6 7 0
Tetryl 6 12 4
Trinitrotoluol 5 52 29
Pikrinséure 4 37 16
Dinitrotoluol i 49 21
Ammoniumnitrat 1 43 29
B. Sprengstoffmischungen
Sprenggelatine 24 8 0
Gurdynamit 24 13 0
Dynamit 1 20 7 0
Ammon-Gelit 1 14 10 0
Wetter-Wasagit B 14 12 0
Geosit 3 12 8 0
Seismogelit 2 10 25 0
Ammon-Gelit 3 3 9 0
Donarit 1 2,5 32 102
Wasamon 2 25 4
Ammonit 1 1.5 24 40
Wetter-Energit B 1 26 43
Wetter-Roburit B 1 28 69

*

~—

Beschreibung des Priifverfahrens: Arbeitsschutz (Fachteil des Bundes-
arbeitsblattes), Heft 3/1961, S. 53.
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werden Mischungen aus Aluminium und Eisenoxid (25/75) genannt.
die sich unter starker Warmeentwicklung zu Aluminiumoxid ung
Eisen umsetzen. Es wird zum SchienenschweiBen verwendet Im
zweiten Weltkrieg wurde es als Brandbombenfiillung eingeset;:
(— Koruskativs).

Thermoanalyse

thermic differential analysis; analyse thermique différentielle

bezeichnet Methoden, bei denen die zu prifende Substanz bei an-
steigender Erwarmung auf kalorisches Verhalten untersucht wer-
den; dazu gehoren die Thermogravimetrie (,TG") und die Differen-
tial-Thermo-Analyse (,DTA").

Die Thermogravimetrie registriert laufend die Gewichtsanderungen
einer Probe, die sich in einem Ofen befindet, der mit einer gewiinsch-
ten Geschwindigkeit aufgeheizt wird. Solche Gewichtsveranderun-
gen kénnen z. B. durch Abgabe von Feuchtigkeit oder Gasen durch
Verbrennung oder chemische Zersetzungsreaktionen eintreten. So
kann die Thermowaage auch zur Untersuchung der thermischen
Stabilitat von Explosivstoffen dienen.

Die Thermowaage kann mit der Differential-Thermo-Analyse ge-
koppelt werden. Die DTA registriert geringe Temperaturdifferen-
zen, die wahrend des Aufheizens zwischen der Probe und einer
Vergleichsprobe auftreten. Es werden so alle physikalischen und
chemischen Prozesse, die mit einer zusatzlichen Warmeaufnahme
oder Warmeabgabe der Substanz verbunden sind, aufgezeichnet.
Beispiele fir solche Prozesse sind Kristallgitterumwandlungen,
Schmelzen, Verdampfen, chemische Reaktionen und Zersetzungen.
Damit erlaubt die ,DTA" eine differenziertere Aussage uber das
Verhalten von Explosivstoffen bei ansteigendem Erhitzen, als mit
der Bestimmung der — Verpuffungstemperatur erhalten wird.

Literatur: Krien, Explosivstoffe 13, 205 (1965).
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Thermodynamische Berechnung der Umsetzung von
Explosivstoffen

Aus der chemischen Formel und der Bildungsenergie der Explosiv-
stoffkomponenten (- Arbeitsvermégen, Bildungswarme, Explo-
sionswirme) lassen sich wesentliche Kennzahlen der Sprengstoffe
und Treibmittel errechnen. Diese sind:

die Sauerstoffbilanz,

die Explosionswérme,

das Volumen der abgekihlten Schwaden (Normalgasvolumen,
Normalvolumen, Schwadenvolumen),

die Explosionstemperatur,

die ,spezifische Energie*, d. h. die durch Gasbildung und
-erwarmung erbringbare thermodynamische Arbeit.

Bei der Explosion eines dazu fahigen Stoffes (— explosionsfahiger
Stoff) oder Stoffgemisches geht das durch seine Zusammensetzung
und seine Zustandsdaten (Druck p,, Volumen V,, Temperatur T,)
charakterisierte metastabile System ,A" ohne Hinzutreten anderer
damit reagierender Stoffe in den Explosionszustand , X" (Druck p,,
Volumen V,, Temperatur T,) unter Freiwerden der Explosionswérme
und Entbindung Uberwiegend gasférmiger Explosionsprodukte
iber. A moge sich aus den Komponenten A;, A,, A; usw. in den
entsprechenden Gewichtsprozenten a,, a,, a; usw. zusammenset-
zen. Bestehen d'e Komponenten - was meistens der Fall ist - nur
aus den Atomen C, H, O und N, so kénnen die Zerfallsprodukte:
CO,, CO, H,0 (gasférmig), N,, H,, O,, NO und C (ausgeschiedener
Kohlenstoff) gebildet werden.

Als ersten Rechenschritt stellt man die einem kg der explodieren-
den Mischung zugehérige Summenformel auf: Tabelle 18 gibt die
Atomzahlen (und die Bildungsenergien und -enthalpien) pro kg
fur die meisten moglichen Explosivstoffkomponenten und deren
Zusitze an. Danach kann man auf das kg bezogene Bruttoformeln
aufstelien, z. B.

1 kg Nitroglycerin = Cy3,1H3,,0,039,62N16.39
oder
1 kg Ammoniumnitrat = H,5,9,0:7,16N24,00 -

Durch aliquote Addition 18Rt sich auch fir jede Mischung eine
solche, auf 1 kg Mischung bezogene Summenforme!

CchOcNd

gewinnen. Dieser erste Rechenschritt wird weiter unten an einem
Beispiel verdeutlicht.
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Beim Ubergang der Ausgangsmischung A in den Explosionszy,.
stand X treten keine weiteren Stoffe hinzu; also ist

1TkgA = 1kgX.

Aus den genannten Elementen C, H, O und N kénnen sich bilden-
CO,; CO; H,: H,0, N, und NO, sowie ausgeschiedener Kohlen.
stoff C; es ware also

CoHpONg = 1kgX = n,CO, + n,H,0 + n,N, + n,CO +

+ngH, + n,NO 4 n.C
Enthalt die Zusammensetzung Metall-Elemente, z. B. Natrium- oder
Kalium-Nitrat, Erdalkali- oder Blei-Salze, so rechnet man (wiederum
konventionell) alle Alkali-Anteile auf ihre Karbonate als Explosions-
produkt, bei allen anderen Metallen nimmt man ihre Oxide als

Reaktionsprodukt an; enthalt der Explosivstoff Chlor, so wird auf
Chloride bzw. Chlorwasserstoff, bei Schwefel auf SO, gerechnet.

Aus der Stéchiometrie allein lassen sich bereits folgende Be-
ziehungen aufstellen:

a=n1+n4+n7 (1)
(Kohlenstoffhaltige Molekile, plus ausgeschiedener Kohlenstoff)
b=2n,+ 2n;, @
(Wasserstoffhaltige Molekiile)

c=2n+n,+n,+ng 3)
(Sauerstoffhaltige Molekiile)

d=2n,+n, (4)

(Stickstoffhaltige Molekiile).

Ist der im Stoffgemisch A gebundene Sauerstoff zur vollstandigen
Umsetzung zu CO, und H,0 ausreichend oder tberschiissig (,po-
sitive Sauerstoffbilanz“, s. dort), so kann man die Molzahlen der
Schwadenkomponenten in erster Naherung*) sofort berechnen,
wenn man den Kohlenstoff und den Wasserstoff voll mit Sauer-
stoff umsetzt, den Uberschissigen Sauerstoff als O, und den Stick-
stoff als N, annimmt; die Gleichungen (1) bis (4) werden damit
einfacher:

a=n, (12)
=2n, (2a)

*) Bei bergmannischen Sprengungen wird auch bei positiver Sauerstoff-
bilanz neben CO,, H,0 und N, immer etwas CO und etwas NO gebildet,
das bei der Schwadenverdinnung mit Luft langsam zu NO, aufoxidiert
wird (— ,Schwadenbeurteilung*).

277 Thermodynamische Berechnung
Cc = 2 n1 + nz . (3 a)
d=n, (4a)

Ist dagegen die Sauerstoffbilanz negativ, so wird die Berechnung
der Zusammensetzung der Explosionsprodukte erheblich kompli-
zierter. Fur die zu errechnende Explosionstemperatur miissen die
Molzahlen fur H,, CO, CO, und H,O das Wassergasgleichgewicht
erfullen:

[CO][H,0]

CO, +H,ZCO +H,0: K (TiP) = o piy )

Fir alle Treibstoffe (Rohrwaffenpulver und Raketentreibsatze) lie-
gen negative Bilanzen vor; zudem handelt es sich dann hierbei
nicht, wie bei den gewerblichen Sprengstoffen, um eine Werte-
Ermittlung unter konventionellen Annahmen, sondern die exakte
Vorausberechnung von zu erwartenden ballistischen Leistungszah-
len. Ist die Sauerstoffbilanz erheblich negativ (z. B. bei TNT:
—73,9 %), so muB} auch die Ausscheidung von elementarem Koh-
lenstoff in Rechnung gestellt und das Boudouard-Gleichgewicht

CO, + CZ2CO; K, (T:p) = {ggii ©)

mit einbezogen werden. Bei hochenergetischen Zusammensetzun-
gen, aber auch bei Umsdatzen von Raketentreibsatzen, die unter
niedrigeren Drucken verlaufen, kommen noch zahlreiche Disso-
ziationsreaktionen mit ihren temperatur- und druckabhangigen
Gleichgewichten hinzu.

Zunachst sei nun der einfachste Fall betrachtet:

1. Konventionelle Datenberechnung fiir gewerbliche Sprengstoffe

Bei ihrer Umsetzung wird angenommen, dal3 sie ,isochorisch®,
d. h. theoretisch in einem unzerstérbaren, wéarmeundurchléssigen
EinschiuB verlauft. Am besten wird die Berechnung an einem Bei-
spiel verdeutlicht:

die Zusammensetzung des zu berechnenden Sprengstoff sei:

8 9% Nitroglycerin
30 9% Nitroglykol

1,5 % Nitrocellulose
53,5 % Ammoniumnitrat
2 9% Dinitrotoluol

5 9% Holzmehl.
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Die Atomzahlen pro kg fiir C, H, O und N errechnen sich aus fo.
gender Tabelle:

C H o N
Nitroglycerin
13,21 C; 22,02 H; 39,62 O;
13,21 N; davon 8 %: 1,057 1,762 3,170 1,057
Nitroglykol
13,15 C; 26,30 H; 39,45 O;
13,15 N; davon 30 %: 3,945 7,890 11,835 3,945

Nitrocellulose (12,5 % N)

22,15 C; 27,98 H; 36,3 O;

8,92 N; davon 1,5 %: 0,332 0,420 0,545 0,134
Ammoniumnitrat

49,97 H; 37,48 O; 24,99 N;

davon 53,5 %: — 26,73 20,052 13,37
Dinitrotoluo!

38,43 C; 32,94 H; 21,96 O;

10,98 N; davon 2 %: 0,769 0,659 0,439 0,220
Holzmehl

41,7 C; 60,4 H; 27,0 O;

davon 5 %: 2,085 3,02 1,35 —

8,19 4048 37,39 1873

Damit kann ein Kilogramm der Sprengstoffmischung als folgende
Formel geschrieben werden:

CB;19H40148037:39N1B:37 ’

Die gleiche Rechenoperation ist als erster Schritt fir Rohrwaffen-
pulver und Raketentreibsadtze genau so vorzunehmen. Fir die
konventionelle Berechnung der gewerblichen Sprengstoffe mit
positiver Sauerstoffbilanz kann nun nach den oben angegebenen
Gleichungen (1) bis (4) die Zerfallsreaktion wie folgt geschrieben
werden:

Cs,19H4o,43037,39N18,73 =

40,48 18,73
~819CO, +

7 1,0+

N, +

1 40,48

+ §<37,39 — 2 X 8,19 —T> 0, =
=8,19C0O, + 20,24 H,0 + 9,37N, 4+ 0,390, .

Die reale Zusammensetzung der Detonationsgase ist etwas an-

ders, weil in geringerem Umfang auch CO und NO gebildet wer-
den.
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1.1. Explosionswérme

In der Tabelle 18 sind auch die Bildungsenergien und -enthalpien
der Sprengstoffe und ihrer Komponenten aufgefiihrt. Da, wie oben
gesagt, der Zerfall isochorisch, d. h. bei konstantem Volumen, an-
genommen wird, sind die Werte fur die Bildungsenergien (die sich
auf konstantes Volumen beziehen) heranzuziehen. Tabellen 19 und
21 geben die Werte der Bildungsenergien (und -enthalpien) fiir die
Explosionsprodukte. Die Differenz zwischen den errechneten Sum-
menwerten fur die Bildungsenergien der Explosionsprodukte und
der Ausgangsmischung vor dem Zerfall ergibt die Explosionswérme:

Tabelle 11. Errechnung der Bildungsenergie der Ausgangsmischung:

Komponente Bildungs-

energie davon

keal/kg %o
Nitroglycerin — 369,7 8 = — 29,58
Nitroglykol — 359,8 30 = —107,94
Nitrocellulose — 6199 15 = — 930
Ammoniumnitrat —1054 53,5 = —b563,89
DNT — 70 2 = — 1,40
Holzmehl —1090 5 = — 545

764,6

Tabelle 12. Errechnung der Bildungsenergie der Explosionsprodukte
(»,Schwaden"):

Komponente 'Bildungs- Mol- Komponenten-
energie Zahl Anteil
keal/mol

co, —94,05 8,19 — 770,27

H,O (Dampf) —57,50 20,24 —1163,80

—1934,1

Damit errechnet sich als Differenz die Explosionswéarme:

—764,6—(—1934,1) = +1934,1—-764,6 = 1169,5,

abgerundet 1170 kcal/kg, bezogen auf H,O-dampfférmig; will man
den auf H,0-flissig bezogenen Wert errechnen, muf3 man die ent-
sprechende Bildungsenergie (—67,43 anstelle —57,50 kcal/mol)
einsetzen und erhalt 1371 keal/kg = 5740 kl/kg.
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1.2. Normalgasvolumen

Konventionell wird als Normalgasvolumen das Volumen der gas-
formigen Reaktionsprodukte von 1kg Sprengstoff bei .Normai-
bedingungen®, d. h. bei 0 °C und 1 Atmosphare Druck angegeben:
ein Mol ideales Gas nimmt unter den Bedingungen bekanntlich
22.41 ein: durch Multiplikation der Molzahl der gasférmigen Reak-
tionsprodukte mit 22,4 ergibt sich das Normalgasvolumen:

CO,: 8,19
H,0: 20,24
N,: 9,37
0,: 0,39

Summe: 38,19 X 22,4 = 855 |/kg Normalgasvolumen.

1.3. Detonationstemperatur

Als Detonationstemperatur gilt in diesem Zusammenhang die Tem-
peratur, welche die Reaktionsprodukte annehmen wlrden, wenn
die Detonation isochorisch, also im unzerstorbaren und wérme-
undurchlassigem EinschluB abliefe. Diese Definition ist verschie-
den von der realen Temperatur der Gase in der Detonations-
wellenfront, wie unter dem Stichwort ,Detonation; hydrodynami-
sche Theorie der Detonation” dargestellt; jene Temperatur ist
hoher.

Die hier zu ermittelnde Detonationstemperatur wird wie folgt er-
rechnet:

Der Warmeinhalt der Detonationsprodukte muB gleich sein der
berechneten Explosionswérme. Tabelle 22 gibt nun die ,inneren
Energien® der verschiedenen Gase und von festem Kohlenstoff
als Funktion der absoluten Temperatur K an. Nun nimmt man einen
wahrscheinlich zu niedrigen und einen zu hohen Wert fiir die Deto-
nationstemperatur an und berechnet aus Tabelle 22 die entspre-
chenden Energie-Inhalte. Fir das Rechenbeispiel seien als zu nied-
rig 3600 K und als zu hoch 3700 K angenommen; dann ergeben
sich:
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Linear interpoliert auf den oben errechneten Wert 1170 kcal/kg
ergibt sich

die Detonationstemperatur 3680 K.
Fur den betrachteten Typ von Ammoniumnitrat-Nitroglycerin-

Sprengstoffe konnen folgende Temperaturwerte in Abhéangigkeit
von den Werten fir die Explosionswéarme empfohlen werden:

Tabelle 14.

Explosionswarme zu niedrig zu hoch
kcal/kg K K

900 2900 3000

950 3000 3100
1000 3100 3200
1050 3300 3400
1100 3400 3500
1150 3500 3600
1200 3700 3800

Tabelle 13.
Mol- 3600 K Energie- 3700K Energie-
Zahl Inhalt Inhalt
kcal kecal
CO, 8,19 38,76 3174 40,10 328,4
H,O 20,24 30,50 617,3 31,63 640,2
N, 9,37 20,74 194,3 21,45 201,0
0, 0,39 22,37 8,7 23,15 9,0
1138 1178

1.4. Spezifische Energie

Bleibt man bei der Modellvorstellung von der Detonation im un-
zerstdrbaren warmeundurchlassigen EinschluB, so kann man fir
die eingeschlossenen heiBen Gase auch deren Druck berechnen.
Dieser Druck multipliziert mit dem Volumen des einen Kilogramm
Sprengstoff hat die Dimension einer Energie; er wird daher als
.spezifische Energie* bezeichnet. Auch diese Druckberechnung
hat ~ wie die Detonationstemperatur - mit dem Druck der Deto-
nationsgase in der Detonationswellenfront (— Detonation; hydro-
dynamische Theorie) nichts zu tun, wiederum ist jener ganz er-
heblich hoher. Die spezifische Energie ist die beste RechengréBe,
um die — Arbeitsleistungen der verschiedenen Sprengstoffe ver-
gleichen zu kénnen; einem Vorschlag von J. F. Roth folgend in
einem mechanischen Energiemal, in Metertonnen pro kg abgege-
ben, um das Arbeitspotential eines Sprengstoffs anschaulich zu
machen.

Die spezifische Energie f errechnet sich aus der Gleichung
f=nRTg.

n: Zahl der gasformigen Explosionsprodukte;

Tex: die berechnete Detonationswarme in Grad Kelvin K, siehe oben;

R: die Gaskonstante; wird das Resultat in Metertonnen gewinscht, ist fur
R 8,478 - 10-4 *) einzusetzen.

*) Werte in anderen Energiedimensionen: — Tabellen auf dem Vorsatz-
papier des Bucheinbands hinten.
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Fur das Rechenbeispiel ist

n = 38,19

T,, = 3680K

f=238,19-8,478 10743680 = 119,1 mt/kg.

1.5. Energieniveau

Wiederum /. F. Roth folgend, wurde auch die KenngroBe ,Energie-
niveau“ geschaffen; sie gibt die spezifische Energie bezogen auf
die Volumeneinheit anstelle der Gewichtseinheit an und wird er-
halten, wenn man den Wert der spezifischen Energie mit der Lade-
dichte des Sprengstoffs multipliziert:

I=o-f

|: Energieniveau mt/l

o: Dichte in g/cm?

f: spezifische Energie mt/kg.

Eine Zusammensetzung, wie im Rechenbeispiel betrachtet, wirde einen
gelatinésen Sprengstoff darstellen und eine Dichte ¢ = 1,6 g/cm?® erwarten
lassen; das Energieniveau wére dann also

=15 X%X119,1 = 178,7 mt/l.

Bei pulverformigen Sprengstoffen, deren Dichte meistens in der
Nahe von 1 g/cm3 liegt, sind spezifische Energie und Energiedichte
numerisch praktisch gleich.

1.6. Sauerstoffbilanz

Diese Berechnung ist unter dem Stichwort ,Sauerstoffwert” dar-
gestellt; siehe dort. Das Rechenbeispiel ergabe + 1.2 %.

2. Sprengstoffe und Treibstoffe mit negativer Sauerstoffbilanz
2.1. Berechnung von Rohrwaffenpulvern

Auch dieser Vorgang wird isochorisch, also bei konstantem Volu-
men angenommen (exaktere innenballistische Rechnungen missen
allerdings die Volumenvergroferung beriicksichtigen, welche sich
aus dem Beginn der GeschoBbewegung im Lauf der Waffe ergibt).

Der erste Rechenschritt ist auch hier die Aufstellung der Summenformel
C HL,ONy , allerdings ist nun

1
c<2a-|-—2—b

und, wie oben (Seite 277) bereits dargelegt, miissen die Gleichgewichte (5)
und (B) berucksichtigt werden. Bei der Gleichgewichtsreaktion (5) treten
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keine Molzahlanderungen ein, das Gleichgewicht ist Temperatur-, aber nicht
Druck-abhangig, daher kann Gleichung (5) auch

Ny "Ny
n, ' ng (5a)

geschrieben werden. Als weiteres zu beriicksichtigendes Gleichgewicht
muB die NO-Bildung einbezogen werden

1/2N, + CO, = CO + NO

mit der Gleichgewichtsbeziehung

K, =

PP
k. — 1COL'INOL __ n Ne* " Ms
3 [Nz]‘/z'[CO;] L‘/z -n‘/z-—p—n
n 3 o
oder
—p_ Ny Ne
— - 7
Ks V” Vns - ™

K;: Gleichgewichtskonstante
Reaktionsgase;

p: Gesamt-Druck; —np—m ‘—s—n, usw. die Partialdrucke der entsprechenden

n: Gesamt-Molzahl, n,, n,...n, die Molzahlen von CO,, H,0, N, CO,
H, und NO; n, bezeichnet die Menge ausgeschiedenen Kohlenstoffs.

Die Gleichgewichtsbeziehung (6), das Boudouardgleichgewicht (s.0.) ist
ebenfalls druckabhingig, da eine Molzahlénderung eintritt.

Alles in allem entsteht far die sieben Unbekannten n, bis n, ein System
von 7 nicht-linearen Gleichungen innerhalo deren jede Anderung der Mol-
zahlen eine Anderung von Temperatur und Druck bewirkt, die wiederum
die Hohe der Gleichgewichtskonstanten K, , K; und K; beeinflussen. Das
System ist nur durch sog. lteration“, d.h. unter Durchrechnung auf An-
nahmen von Temperatur- und Druckwerten und schrittweise Annaherung
an die richtigen Werte, bei denen alle Gleichgewichtsbeziehungen erfillt
werden, zu erreichen (ein besonders einfacher Fall einer ,lteration” wurde
oben bei der Berechnung der Detonationstemperatur der sauerstoffposi-
tiven Sprengstoffe gezeigt).

Missen Dissoziationsgleichgewichte beriicksichtigt werden, so bedeutet
jedes Gleichgewicht mehr eine Unbekannte und eine Gleichung mehr im
Gleichungssystem.

Heute werden solche komplizierten Rechenoperationen praktisch nur noch
mit Hilfe von Computer-Anlagen durchgefihrt.

Als Resultat werden erhalten

die Explosionswérme,

die Explosionstemperatur,

das mittlere Molekulargewicht der Reaktionsgase,
die Gesamt-Molzahl,

die spezifische Energie,
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die Zusammensetzung der Reaktionsprodukte,
das Verhaltnis der spezifischen Warmen c,/c,

das Covolumen der Gase *), usw.
Damit werden die benétigten Daten fir weitere innenballistische Rechnur.

gen und Messungen (— Abbrandgeschwindigkeit; — ballistische Bombe
erhalten.

Als Beispiel sei hier das Resultat der Berechnung eines zweibasigen Ge.
schitzpulvers **) mitgeteilt:

Zusammensetzung
Nitrocellulose (13,25 % N) 57,23 %
Nitroglycerin 40,04 %
Kaliumnitrat 1,49 %
Centralit | 0,74 %o
Athano! (Lésemittel-Rest) 0,50 %
Summenformel:

1kg Pulver: Cyg 44H;4,85037.41N10,91 Ko,o15

Die Resultate, bezogen auf eine Ladedichte (0,21 g/cm3):

Explosionstemperatur 3810K
Explosionsdruck 3000 bar
mittleres Molekulargewicht der Gase 27,31 g/mol
Gesamt-Molzahl 36,61 mol/kg
spezifische Energie 116,0 - 10* Nm/kg
= 1160 kl/kg
Covolumen 0,095 cm¥/g

Die Zusammensetzung der Reaktionsprodukte ist dann in Volum-Prozent
28,98 % H,0
28,56 % CO
20,98 % CO,
14,65 % N,
3,93 % H,
0,18 % O,
0,47 % NO
0,37 % KOH
1,39 % OH
0
8'2; 02 g dissoziierte Atome und Radikale

0,04 % K

*} Das Covolumen, annahernd das ,Eigenvolumen” der Gasmolekdle, ist
eine wichtige GroBe zur Aufstellung der Zustandsgleichung far reale
(d. h. also: nicht ideale) Gase.

**} Berechnet mit dem ,Fortran“-Computer-Programm des Instituts fur
Chemie der Treib- und Explosivstoffe, Pfinztal-Berghausen.
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2.2. Annédherungsberechnungen unter vereinfachenden Annahmen

Zunachst sei auf Tabelle 9, Seite 126, Uber die ,partiellen Explo-
sionswarmen® nach A. Schmidt hingewiesen. Damit kann die Ex-
plosionswarme z.B. einer Treibstoffzusammensetzung in erster
Naherung recht gut und sehr schnell durch einfache aliquote Addi-
tion der partielien Werte berechnet werden (das Ergebnis bezieht
sich auf H,0 flussig und kann leicht auf H,0-Dampf umgerechnet
werden).

Auch die oben geschilderte komplizierte Problemlage vereinfacht
sich erheblich, wenn vereinfachende Annahmen gemacht werden
kénnen (dies trifft vor allem auf die Berechnung von kon-
ventionellen Kennzahlen fir Sprengstoffmischungen zu, die nur
etwas sauerstoffunterbilanziert sind; — Andex; — Supramit und
—> Schlammsprengstoffe. Diese Annahmen seien

keine NO-Bildung und

keine Ausscheidung von festem Kohlenstoff.
Damit entfallen die Gleichgewichtsbeziehungen nach (6) und (7). Die Zer-
fallsgleichung reduziert sich auf
CoHLONy = n, CO, + n, H,0 + ny N, + 0 CO + ng H, ;

die stochiometrischen Gleichungen (1), (2), (3) und (4) werden einfacher

a=n,+n, m
b=2n,+2n, )
c=2n,+n,+n, 3)
d=2n, )

und als Gleichgewicht verbleibt das Wassergasgleichgewicht

_ ICO1H,0]
! [H.] [CO,)
bzw.
K, = n,n, ©)
n, Ng

Eine Abschatzung der Explosionswérme ist nach dem oben Dargelegten
leicht zu gewinnen und damit auch eine Schatzung von einer etwas zu ge-
ringen und einer zu hohen Explosionstemperatur, zwischen denen man wie-
derum, wie unter 1.1. dargelegt, interpolieren kann. Zur Erlauterung diene
wiederum ein Beispiel; die Zusammensetzung sei

Nitrocellulose (13,0 % N): 58 %
Nitroglycerin: 40 %o
Centralit [: 1%
Dibutylphthalat: 1%

Als Summenformel errechnet sich

C1 8,99H25:79037:21 N10;74



Thermodynamische Berechnung 286

Tabelle 15. Berechnung der Explosionswérme aus den partiellen Werten
nach A. Schmidt (— Tabelle 9, Seite 126).

partielle % aliquot

Explosions-

warme

keal/kg
Nitrocellulose 13,0 % N +1022 58 +592,8
Nitroglycerin +1785 40 +714,0
Centralit | —2381 1 — 238
Dibutylphthalat —2071 1 - 207

Explosionswéarme anndhernd (H,0 flissig): 1262,3 =~ 1262 kcal/kg.

Far Nitrocellulose- und Nitroglycerin-Pulver kann die folgende Tabelle zur
Abschatzung einer zu niedrigen und einer zu hohen Explosionstemperatur
verwendet werden:

Tabelle 16.

» Explosionswérme Tex Tex
(H,0 flussig) zu niedrig zu hoch
kecal/kg K K

900 2500 2700

950 2700 2900
1000 2900 3100
1050 3100 3300
1100 3300 3500
1150 3500 3700
1200 3700 3900
1250 3900 4000

Damit ist ein erster Anhaltswert gefunden: man sollte K = 3900 und damit
(gemaB Tabelle 14, Seite 281) K, = 8,43 versuchen. Fir die Berechnung der
Unbekannten n,, n,, n;, n, und n, sei folgende Uberlegung angestelit:
die Gleichung (5), die Gleichgewichtsbeziehung, wird am stirksten durch
die Unbekannte n, (die Wasserstoffmolzah!) beeinfluBt, da diese klein ist
und daher auch durch nur kleine Anderungen beeinfluBt wird. Man solite
daher den Bestwert fir ny finden und dann aus der stéchiometrischen
Gleichung die tibrigen Unbekannten ausrechnen. Die Variation von ng und
ihre Konsequenzen auf K, zeigt folgende Ubersicht:
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Tabelle 17.

ist dann sind K. — P2

[Hz] [Coz] [Hzo] [CO] ! nNg*ny

ng ny Ny Ny

=18 7,12 11,10 11,87 10,3

=19 7,22 11,00 1,77 9.4

=20 7,32 10,90 11,67 8,7

=21 7,42 10,80 11,57 8,0

= 2,2 7,52 10,70 11,47 7,4

Durch Interpolation auf den K,-Wert 8,43 gewinnt man n; = 2,04 und wei-
ter aus den stochiometrischen Beziehungen: n, = 7,36.
Die Zerfallsgleichung ist nun (vorlaufig):

CraosHas,79037,21Ns0.74 = 7,36 CO, + 10,86 H,0 + 5,37 N, + 11,63 CO +
+ 2,04 H,.

37,21 710,74

Damit geht man auf den gleichen Rechenweg, wie oben fir sauerstoff-
iberbilanzierte Sprengstoffe (— Tabellen 11, 12, 13 und 14) gezeigt und
erhalt

1129 kcal/kg als Explosionwéarme (H,0-Dampf), und

3933 K als Explosionstemperatur.

Die Explosionswarme liegt damit — nach Umrechnung von H,0-Dampf auf
H,O-flussig — etwa 25 kcal niedriger als der aus den partiellen Explosions-
wiarmen errechnete Wert. Die Gleichgewichtskonstante K, betragt fur die
errechnete Explosionstemperatur 3933 K nunmehr 8,46 (anstelle der oben
einstweilen angenommenen Zah! 8,43); geht man damit nochmals zuriick in
die ng-Berechnung nach Tabelle 17, so &ndert sich die Zahl fur ng nur etwas
und betragt nunmehr 2,03.

Resultate:
Zerfallsgleichung (endgultig):
Cys.99H25,79037,21N40,724 = 7,35 CO, + 10,87 H,0 + 5,37 N, +
+ 11,64 CO + 2,03 H,.
Explosionswérme: 1129 kecal/kg = 4727 kl/kg
Explosionstemperatur: 3933K
mittleres Molekulargewicht
der gasférmigen Reaktionsprodukte: 26,83
Gesamt-Molzahl der Gase: 37.26
spezifische Energie: 122,1 - 10*N'm = 1221 k!
Zusammensetzung der Reaktionsprodukte
in Volumenprozent: 19,75 % CO,
29,17 % H,0
14,41 % N,
31,24% CO

5,45 % H,
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Soll wiederum die Explosionswérme bezogen auf H,O-flissig berechnet
werden, so sind fir 10,87 Mole H,O als Bildungswarme —67,43 anstels
~=57,50 kcal/mol in Ansatz zu bringen; die Explosionswarme fiir H,O-fliis-
sig wird dann 1228 kcal/kg = 5142 kl/kg.

3. Raketentreibstoffe

Die Berechnung der Leistungsdaten von Raketentreibstoffen ge-
schieht in gleicher Weise, wie fir die Rohrwaffenpulver beschrie-
ben, jedoch lauft der AbbrandprozeB in der Raketenkammer bei
konstantem Druck und nicht bei konstantem Volumen ab. Anstelle
der Energie-Werte sind den Tabellen des Buches die immer da-
neben aufgelisteten Enthalpie-Werte zu entnehmen; fir die inneren
Wérme-Inhalte der Reaktionsgase — gilt Tabelle 23 anstelle 22.

Die ersten Rechenoperationen sind die gleichen wie oben: Aufstellung der

Zerfallsgleichung, Berechnung der Reaktionswiarme und der Reaktionstem-
peratur T .

Der zweite Schritt ist nun, die gleichen Gaszustandsdaten fiir den Disen-
ausgang zu ermitteln, also p, = 1 bar, T usw.; die Grundannahme ist, daB
dieser Ubergang ,isentropisch“*), d.h. ohne Entropie-Zunahme erfolgt,
also mit maximal méglichem Aufbringen von kinetischer Energie zur Be-
schleunigung der Raketenmasse.

Die Rechenmethode beginnt mit einer Annahme fur die Temperatur am
Gas-Austritt, z. B. T, = 500 K. Der Ubergang von den thermodynamischen
Bedingungen in der Kammer zu denen am Diisen-Austritt wird als mo-
mentan angenommen, d.h. die Gaszusammensetzung bleibt unverandert
(.eingefrorene Gleichgewichte"). Nun setzt man die Entropiewerte fir den
Zustand in der Kammer S. der Entropie am Diisen-Austritt S, gleich; S,

*) Die Entropie ist ein wichtiger Begriff der Thermodynamik und stellt,
anschaulich beschrieben, den Anteil des Warmeinhalts eines thermo-
dynamischen Systems dar, der sich nicht in mechanische Arbeit um-
setzen 1aBt, bzw. ist ein MaB fur die durch die Warmebewegung der
Molekiile entstehenden ,Unordnung®. Fur die hier betrachteten Gas-
zusténde bei konstantem Druck ist mathematisch beschrieben die En-
tropie

— | %
R

S: Entropie
Cy:  spezifische Warme bei konstantem Druck
T absolute Temperatur.

Naheres ber die Entropie-Definition und ihre Verwendung bei der Be-
rechnung von Raketen-Triebwerken: E. Bichner, Zur Thermodynamik
von Verbrennungsvorgéangen, 2te Auflage, Miinchen 1974.
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ist berechenbar, da der Gaszustand in der Kammer bekannt ist; fur H, wird
die angenommene Temperatur solange gehoben, bis Gleichheit erreicht ist.
Danach sind die entsprechenden Enthalpiewerte H. und H, berechenbar;
ihre Differenz ist der kinetischen Energie (einhalb Raketenmasse mal Ge-
schwindigkeitsquadrat gleichzusetzen, und fur den spezifischen Impuls er-
gibt sich (— auch Seite 250):

Ig= V2l (H.—Hg Newton-Sekunden pro Kilogramm
oder
Ig frop = 91,507 1V H.—H,  Nstkg
J: mechanisches Warmeé&quivalent;
Dimension:

Is 40, spezifischer Impuls fir eingefrorene N s/kg

Gleichgewichte
H, Enthalpie der Gase in der Kammer kcal/kg bzw. kl/kg
He Enthalpie der Gase am Duisenaustritt kcal/kg bzw. klfkg
T, Gastemperatur in der Kammer K
Te Gastemperatur am Disenaustritt K

Mit einem Computer-Programm sind auch gleitende (nicht als gefroren be-
trachtete) Gleichgewichte berechenbar.

Als Resultat der thermodynamischen Berechnung von Raketentreibsétzen
mit entsprechenden Computer-Programmen werden erhalten:

die Temperatur in der Kammer (die adiabatische Flammen-

temperatur;

die Temperatur am Disenaustritt bei eingefrorenen Gleich-
gewichten;

die Temperatur am Dusenaustritt bei gleitenden Gleichge-
wichten;

die Gaszusammensetzung in der Kammer und am Disen-
austritt;

das mittlere Molekulargewicht der Gase in der Kammer und
am Dusenaustritt;

die Gesamt-Molzah! der Gase in der Kammer und am Dusen-
austritt;

der spezifische Impuls bei eingefrorenen und bei gleitenden
Gleichgewichten;

das Verhaltnis der spezifischen Wérmen i—:

Als Beispiel sei folgende zweibasige Treibstoffzusammensetzung ange-
nommen:

Nitrocellulose (13,25 % N) 52,15 %
Nitroglycerin 43,54 %
Digthylphthalat 3,29 %
Centralit | 1,02 %
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*) Berechnet mit dem ,Fortran“-Computer-Programm des Instituts fir

Chemie der Treib- und Explosivstoffe, Pfinztal-Berghausen.
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Tabelle 24. Gleichgewichtskonstanten 2.4-Toluylendiisocyanat
Tempe- K,;*) = Ky = Ks™*) = toluylene diisocyanate; diisocyanate de toluyléne; TDI
rature  [COJ-[H,0]  [COJ-[NO] [col* NCO
K [COy]-[Hy] [N21'/2[CO,)] [CO,
H;C NCO
1000 0.6929 1.791 - 1011? 2.216 - 10‘2
1200 1.3632 2.784 - 10 5513 - 10 faai ;
1400 21548 5.238 - 10 " 5.346 - 107" farblose Flussigkeit
1500 2.5667 4.240 - 10 1° 1.317 Bruttoformel: C,H,N,O,
1600 2.9802 2.638 - 1072 2.885 Molekulargewicht: 174,1
1o 33830 Aot 10, (T4 Bildungsenergie: — 167 kcal/kg = —700 kl/kg
1900 41615 1982 . 1077 18.15 Bildungsenthalpie: —184 kcal/kg = —769 kl/kg
2000 4.5270 6.254 - 10 7 29.48 Sauerstoffwert: —174,6
2100 4.8760 1.767 - 10__2 45.61 Stickstoffgehalt: 16,09 %
2200 5.2046 4.536 - 10 67.67 : . 3
2300 5.5154 1.072 - 107 96.83 Dichte 20/4: 1,22 g/om o0
2400 5.8070 2.356 - 10:2 134.2 Schmelzpunkt: 19,5 - 21
2288 ggg?; 3'323 ) 18“5 ;g;? TDI dient als Bindekomponente zu Hydroxylgruppen (z.B. Poly-
2700 6.5819 1.755 - 107 306.5 propylenglykol) bei der Bildung von Polyurethan-Bindern in — Ver-
2800 6.8075 3.110 - 107% 387.0 bundtreibsatzen; siehe auch — GieBen von Treibséatzen.
2900 7.0147 5.295 - 107* 480.2
3000 7.2127 8.696 - 10 * 586.8
3100 7.3932 1.383 - 1074 706.9
3200 7.5607 2.134 - 108 841.0 Torpex
3300 7.7143 3.207 - 107 989.1
3400 7.8607 4704 - 10 1151 .
3500 7.9910 6.746 - 103 1327 sind gieBbare Mischungen aus Hexogen, Trinitrotoluol und Alu-
3600 8.1144 9.480 - 10:2 1517 miniumpulver, z. B. 41:41:18, p = 1,81 g/cm3, Detonationsgeschwin-
3700 8.2266 1.307 - 10 % 1720 digkeit 7 600 m/s, fiir Bomben- und Torpedofiilungen. Torpex 2 ent-
3800 8.3310 1.772 - 10 1936 » 0 ) . . shnlich
3900 8.4258 2.364 - 1072 2164 halt 19/, Wachszusatz. Weitere phlegmatisierte Gemische ahnlicher
4000 8.5124 3.108 - 1072 2406 . Zusammensetzung sind ,DBX" und ,HBX".
4100 8.5926 4.030 - 10 2 2656
4200 8.6634 5.160 - 1072 2919
4300 8.7296 6.530 - 10 2 3191
4400 8.7900 8.173 - 10 2 3474 Trankungssprengen
4500 8.8442 1.013 - 107! 3765
4600 8.8888 1.243 - 107" 4064 water infusion blasting; tir sous pression d’eau
4700 8.9304 1511 . 10! 4370 . ) )
4800 8.9698 1.823 - 107" 4684 verbindet die Wirkung einer Sprengladung beim Sprengen in der
4900 9.0001 2.181 - 10»1 5003 Kohle mit der Wirkung des Wasserdrucks, wobei gleichzeitig das
5000 9.0312 2.591 - 10—1 5329 . Trankwasser den Staub bindet. Das Bohrloch wird geladen, dann
5100 9.0524 3.056 - 10 5659 . . ) . h
5200 9.0736 3.581 - 107! 5993 wird mittels sog. StoBtranksonden Wasser in das Bohrloch ge-
5300 9.0872 4171 - 107" 6331 driickt und die Ladung unter Aufrechterhaltung des Wasserdrucks
geziindet. Der DruckstoB im Wasser bewirkt das Losen der Kohle
*) Neuere Werte, entnommen aus JANAF Thermochemical Tables, The in grobstiickigem Anfall.

Dow Chemical Company, Midiand, Michigan, 1965. Die Werte fir K:
stammen aus Cook, The Science of High Explosives, Chapman & Hall,
London 1958.

**) Nur im Fall von Kohlenstoffausscheidung in Rechnung zu stellen.



Trauzl-Block 304

Trauzl-Block

— Bleiblockausbauchung

Trauzl, ein Osterreichischer Pionier-Offizier, schlug die Bleiblock-
Methode zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit der Explosivstoffe
vor, die bereits 1904 ihre erste internationale Normung erfuhr.

Treibstoff
propellant; propergol

Im Gegensatz zu brisanten Sprengstoffen sind Treibstoffe solche
Stoffe und Stoffgemische, welche zu einer exothermen gasent-
wickelnden Zersetzungsreaktion ohne Zutritt von Luftsauerstoff mit
einer Geschwindigkeit fahig sind, die durch Verdichtung, Form-
gebung, Druckregelung wahrend des Abbrandes (—Abbrand-
geschwindigkeit) zu einem vorausbestimmten zeitlichen Ablauf ge-
bracht werden kann; — SchieBpulver — Feststoffraketen — Ver-
bundtreibsatze, —~ POL-Pulver.

Trialene

im zweiten Weltkrieg fur die Fullung von Bomben und Torpedo-
képfen verwendete Mischungen aus Trinitrotoluol, Hexogen und
Aluminiumpulver in den Zusammensetzungen 80/10/10; 70/15/15;
60/20/20; 50/10/40 und 50/25/25.

Triaminoguanidinnitrat

triaminoguanidine nitrate; nitrate de triaminoguanidine; TAGN

/NH‘NHz * HNO3
HoN-N=C_
NH-NH,

weiBe Kristalle

Bruttoformel: CHyN,O,

Bildungsenergie: —66,8 kcal’kg = —279,4 kl/kg
Bildungsenthalpie: —67,07 kcal/kg = —280,6 kl/kg
Mol.-Gew.: 167,1

Sauerstoffwert: —33,5 %

Stickstoffgehalt: 58,68 %o

305 Triglykoldinitrat

Explosionswarme: 948 kcal/kg = 3969 kl/kg
Dichte: 1,5 g/cm3
F. (Zersetzung): 216 °C
Bleiblockausbauchung: 350 cm?
Detonationsgeschwindigkeit: 5300 m/s
bei p = 0,95 g/cm?
Verpuffungspunkt: 227 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,4 kp m = 4 Nm
Reibempfindlichkeit: ab 12 kp Stiftbelastung Knistern

Die Synthese erfolgt durch Umsetzung von 1 Mol Guanidinnitrat
mit 3 Molen Hydrazinhydrat bei 100 °C 4 Stunden unter Ammoniak-
abspaltung.

Das Produkt, das sich durch hohe Molzahlen an Wasserstoff und
Stickstoff auszeichnet, hat noch keinen Eingang in die Praxis ge-
funden.

Triglykoldinitrat
triethyleneglycoldinitrate; dinitrate de triéthyléneglycol; TEGN

Hg‘O‘NOz
o =

\(|3H2
LCH

0\
Hz

CHz'O‘NOz

hellgelbe Flussigkeit

Bruttoformel: C,H,,N,O4

Mol.-Gew.: 240,0

Sauerstoffwert: —66,7 %

Bildungsenergie —576,6 kcal/kg = —2412 kl/kg
Bildungsenthalpie: —603.7 kcal/kg = —2526 kl/kg
Stickstoffgehalt: 11,67 %

Normalgasvolumen: 1202 I/kg
Explosionswérme: 725 kcal/kg = 3036 ki/kg
Spezif. Energie: 97,3 mt/kg = 954 kl/kg

Dichte: 1,335 g/cm3

Bleiblockausbauchung: 320 cm3/10 g
Verpuffungspunkt: 195 °C
Schlagempfindlichkeit: 1,3 kp m = 13 Nm



Trimethylaminnitrat 306

Triglykoldinitrat ist weniger fliichtig als Diglykoldinitrat. Es gelati-
niert Nitrocellulose ebensogut wie Diglykoldinitrat, d. h. besser als
Nitroglycerin.

Die chemische Stabilitat ist besser als die von Nitroglycerin und
von Nitrocellulose und ist mindestens so gut wie die von Diglykol-
dinitrat.

Triglykoldinitrat wird beim Nitrieren von Triglykol mit Mischsaure
erhalten. Die Loslichkeit des Triglykoldinitrats in der Abfallsaure
ist sehr hoch (8-9°%). Wegen der niedrigen Explosionswérme ist
Triglykoldinitrat zur Herstellung von ,kalten Pulvern® und zusam-
men mit Metrioltrinitrat fiir sogenannte Tropenpulver besonders
geeignet.

Triglykol (Ausgangsmaterial)

Daten:
Bruttoformel: CH,,0,
Molekulargewicht: 150,2
Siedepunkt: 287,4 °C
Refraktion 20/D: 1,4559
Dichte 20/4: 1,1233 g/cm3
Viskositét bei 20 °C: 47,8 cP

Technische Reinheitsforderungen

Dichte 20/4: 1,1230—
1,1234 g/cm3

Siedeanalyse; Beginn: nicht vor 280 °C

90 % destilliert: nicht uber 295 °C

Feuchtigkeit: nicht tber 0,5%

Chloride: nur Spuren

Saure als H,S0,: nicht Uber 0,02%

Verseifungswert als Na,O: nicht Gber 0,05 %
reduzierende Bestandteile
(AgNO; —NH,-Test): keine

Trimethylaminnitrat
trimethylamine nitrate; nitrate de triméthylamine

H;C
HyC-N - HNO;
H3C

Bruttoformel: C,H,,N,0,
Mol.-Gew.: 1221
Sauerstoffwert: —104,8 %,

307 Trimethylenglykoldinitrat

Bitldungsenergie: —562,2 kcal/kg = —2352 kl/kg
Bildungsenthalpie: —598 kcal/kg = —2504 kl/kg
Stickstoffgehalt: 22,95 o/

Normalgasvoiumen: 1297 I/kg

Explosionswérme: 548 kcal/kg = 2294 kl/kg
Spezif. Energie: 78 mt/kg = 768 kl/kg

Dieses Salz ist wie andere Methylaminnitrate als Komponente fir
gieBbare und schlammférmige Sprengstoffmischungen vorgeschla-
gen worden (— ,Sprengschlamm®).

Trimethylenglykoldinitrat
trimethyleneglycol dinitrate; dinitrate de triméthyleneglycol

(ITHZ-O-N02
CHg
CH3-0-NO;

wasserhelle, élige Flussigkeit

Bruttoformel: C;H,N,O,

Mol.-Gew.: 166,1

Sauerstoffwert: —28,9%,

Stickstoffgehait: 16,87 %/o

Dichte: 1,393 g/cm3 (20/4)

Kp. (bei 10 mm Hg): 108 °C
Bleiblockausbauchung: 540 cm3/10 g
Verpuffungspunkt (Zersetzung ab 185 °C): 225 °C
Schiagempfindlichkeit: bis 2 kp m keine Reaktion

Trimethylenglykoldinitrat ist weniger flichtig als Nitroglykol, aber
fluchtiger als Nitroglycerin. Es zeigt etwa die gleichen Loslichkeits-
eigenschaften wie Nitroglycerin und bildet wie dieses eine gute
Gelatine mit Nitrocellulose. Es verursacht Kopfschmerz.

Trimethylenglykoldinitrat wird hergestellt durch Nitrierung von
Trimethylenglykol mit Salpetersdure oder Mischsaure bei einer
Temperatur von 0-10°C. Es ist weniger schlagempfindlich als
Nitroglycerin und wesentlich lagerbesténdiger als dieses. Technisch
ist das Trimethylenglyko!dinitrat als Vorlaufer des Nitroglykols
anzusehen.



Trinitroanilin 308

Trinitroanilin
trinitranilin; trinitraniline; picramide; Picramid; TNA

Ha
O,N NO;

NO,

orangerote Kristalle
Bruttoformel: CH,N,O,
Mol.-Gew.: 228,1
Bildungsenergie: —59,9 kcal/kg = —250,4 ki/kg
Bildungsenthalpie: —78,0 kcal/kg = —326,5 kl/kg
Sauerstoffwert: —56,1 %
Stickstoffgehalt: 24,56 %
Normalgasvolumen: 630 I/kg
Explosionswarme: 1070 kcal/kg = 4480 kl/kg
Dichte: 1,76 g/cm3
F.:188°C
Bleiblockausbauchung: 310 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit:
7300 m/s bei p = 1,72 g/cm3
Verpuffungspunkt: 346 °C
Schlagempfindlichkeit: 1,5 kpm = 15 Nm
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhiilsentest: 3,5 mm

Die Herstellung erfolgt durch Umsetzung von Trinitrochlorbenzol
mit Ammoniak oder durch Nitrierung von p-Nitranilin.

Trinitroanisol

methylpicrate; trinitroanisol; 2,4,6-Trinitrophenylmethyléther;
Pikrinsguremethyléther; Methroxytrinitrobenzol; Trisol;
Trinol; Nitrolit

CHs
OzN NOz
NOg

weiBe bis hellgelbe Kristalle
Bruttoformel: C,H,;N,O,
Mol.-Gew.: 243,0

309 Trinitrobenzoesaure

Bildungsenergie: —131,0 kcal/kg = —548,2 kl/kg
Bildungsenthalpie: —150,6 kcal/kg = —630,1 kl/kg
Sauerstoffwert: —62,5 %
Stickstoffgehalt: 17,29 %,
Normalgasvolumen: 760 i/kg
Explosionswarme 1030 kcal/kg = 4313 kl/kg
Spezif. Energie: 95,2 mt/kg = 934 kl/kg
Dichte: 1,61 g/cm3
F.. 6768 °C
Bleiblockausbauchung: 295 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit:
6800 m/s bei p = 1,58 g/cm3
Verpuffungspunkt: 285 °C
Schlagempfindlichkeit: 2,0 kp m = 20 Nm
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhiilsentest: 12 mm

Trinitroanisol ist nicht loslich in Wasser, 18slich in heilem Alkohol
und Ather. Es ist giftig.

Trinitroaniso! wird aus Dinitrochlorbenzol durch Behandeln mit
Methylalkoho! und Alkali und Weiternitrierung des so gewonnenen
Dinitroanisols hergestellt. Umkristallisiert aus Methylalkohol erhalt
man das reine, schwachgelb gefarbte Produkt.

Es gehdrt zu den unempfindlichsten, schocksichersten Sprengstof-
fen. Seine Wirkung liegt zwischen der des Trinitrotoluols und der
Pikrinsaure. Mit Hexanitrodiphenylsulfid gemischt hat Trinitroanisol
als Bombensprengstoff Verwendung gefunden. Es ruft leicht Haut-
ekzeme hervor und ist physiologisch nicht ungeféahrlich. Dies und
sein niedriger Schmelzpunkt haben das Produkt in den Hintergrund
treten lassen.

Trinitrobenzoesdure
trinitrobenzoic acid; acide trinitrobenzoique

COOH

02N\©N02

NO;

gelbe Nadelkristalle
Bruttoformel: C,H;N,O,
Mol.-Gew.: 257,1



1, 3, 5-Trinitrobenzol 31C

Bildungsenergie: —358,4 kcal/kg = — 1500 kl/kg

Bildungsenthalpie: —374,6 kcal/kg = — 1567 kl/kg

Sauerstoffwert: —46,7 %

Stickstoffgehalt: 16,35 %

Normalgasvolumen: 630 I/kg

Explosionswarme: 1017 kcal/kg = 4260 kl/kg

Spezif. Energie: 83,0 mt/kg = 815 kl/kg

F.. 229 °C

Bleiblockausbauchung: 283 ¢cm3/10 g

Schlagempfindlichkeit 1 kp m = 10 Nm

Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion

Grenzdurchmesser Stahlhiilsentest: 2 mm

Trinitrobenzoesaure ist etwas 16slich in Wasser, [8slich in Alkoho!
und Ather. Trinitrobenzoeséure wird durch Oxidation von Trinitro-
toluol mit Salpetersadure oder mit salpetersaurer KCIO,-Lésung
oder mit Chromschwefelséure hergestellt.

Zur Reinigung wird das Rohprodukt in verdiinnter Sodalésung auf-
gelost und mit Schwefelsdure wieder ausgefallt. Bei langerer Be-
handlung mit Wasserdampf entsteht aus Trinitrobenzoesaure unter
CO,-Abspaltung — Trinitrobenzol.

1, 3, 5-Trinitrobenzol
trinitrobenzene; trinitrobenzéne; Benzit: TNB

NO:

O,;N J\: NO;

hell-grin-gelbe Kristalle

Bruttoformel: C,H,N,O,

Mol.-Gew.: 213,1

Bildungsenergie: —23,2 kcal/kg = —96,9 ki/kg
Bildungsenthalpie: —39,8 kcal/kg = —166,7 ki/kg
Sauerstoffwert: —56,3 %

Stickstoffgehalt: 19,72 9/

Normalgasvolumen: 678 I/kg

Explosionswarme: 1170 kcal/kg = 4899 kl/kg
Spezif. Energie: 97,0 mt/kg = 951 kl/kg

Dichte: 1,68 g/cm3

F..123,2°C

Schmelzwarme: 16,0 keal/kg = 67,2 kl/kg

311 1, 3, 5-Trinitrobenzol
Dampfdruck:

Millibar Temperatur
°C
05 122
2 150
14 200
133 270

Bleiblockausbauchung: 325 ¢cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit:

bei p = 1,60 g/cm3: 7300 m/s
Schlagempfindlichkeit: 0,75 kp m = 7,4 Nm

Trinitrobenzol ist unléslich in Wasser, wenig [6slich in heifem
Alkohol, leicht loslich in Aceton, Ather und Benzol.

Trinitrobenzol entsteht durch Decarboxylierung aus Trinitrobenzoe-
saure. Man kann es auch aus Trinitrochlorbenzol durch Reduk-
tion mit Kupfer in heiffem Wasser oder Alkohol darstellen. Auch
die Weiternitrierung des Dinitrobenzols fuhrt zum Trinitrobenzol,
1aBt sich jedoch nur unter schirfsten Bedingungen (hohe SO;-Kon-
zentration in der Mischséure, hohe Nitriertemperatur) und mit
geringen Ausbeuten erzwingen.

Alle Verfahren sind schwierig durchzufiihren und wenig wirtschaft-
lich. Daher hat das Trinitrobenzol, obwohl es das Trinitrotoluol an
Sprengkraft und Detonationsgeschwindigkeit tbertrifft und sehr
stabil ist, bisher noch keine praktische Verwendung gefunden.

Technische Reinheitsforderungen

Erstarrungspunkt: nicht unter 121 °C
Feuchtigkeit und flichtige Bestandteile:

nicht tber 0,1 %
Gliihruckstand: nicht tber 0,2%
Benzol-unlésliches: nicht Gber 0,2%
HNO,: nur Spuren
Sulfate als H,SO,: nicht Gber 0,02 %
Saure, als H,SO,: nicht Uber 0,005 %o
Alkali: 0
Abel-Test bei 80 °C: nicht unter 30 min



Trinitrochlorbenzol 312

Trinitrochlorbenzol

trinitrochlorobenzene; trinitrochlorobenzéne; chlorure de picryle;
Picrylchlorid

c1
O,N NO,

NO;

hellgelbe Kristallnadeln

Bruttoformel: C,H,N,O,Cl

Mol.-Gew.: 247,5

Bildungsenergie: +40,4 kcal’kg = +169 kl/kg
Bildungsenthalpie: -+25,9 kcal/kg = 108 kl/kg
Sauerstoffwert: —45,3 %

Stickstoffgehalt: 16,98 %

Dichte: 1,797 g/cm?

F.:83°C
Schmelzwérme: 17,5 keal/kg = 73,3 kl/kg
Dampfdruck:
Millibar Temperatur
°C

0,05 83

0,2 100

2,0 150

12,5 200
100 270

Bleiblockausbauchung: 315 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit:

7200 m/s bei p = 1,76 g/cm3
Verpuffungspunkt: 395-397 °C
Schlagempfindlichkeit: 1,6 kp m = 16 Nm

Trinitrochlorbenzol ist wenig l6slich in Alkohol und Benzol, etwas
mehr I6slich in Ather, unldslich in Wasser.

Man gewinnt Trinitrochlorbenzol aus Dinitrochlorbenzol durch Ni-
trierung. Die Herstellung ist schwierig und bedarf des Einsatzes
héchstkonzentrierter Sauren (60°%oigen Oleums und 98°%iger Sal-
petersaure).

Trinitrochlorbenzol ist ebenso unempfindlich wie Trinitrotoluol, ist
ihm an Brisanz sogar Uberlegen, trotzdem fand die Verbindung
wenig Eingang in die Praxis, obgleich Dichte und die thermische
Stabilitat interessante Zahlen zeigen.

313 2, 4, 6-Trinitrokresol

2, 4, 6-Trinitrokresol
trinitrometacresol; 2,4,6-trinitrométacrésol; crésylithe; Kresylith

ou
O,N 0,

CHj
NO,

gelbe Nadeln
Bruttoformel: C,H,N,0,
Mo!l.-Gew.: 2431
Bildungsenergie: —229,7 kcal/kg = —961,2 kl/kg
Bildungsenthalpie: —248,0 kcal/kg = —1038 kl/kg
Sauerstoffwert: —62,52 %
Stickstoffgehalt: 17,95 %
Normalgasvolumen: 714 I/kg
Explosionswérme: 1024 kcal/kg = 4287 ki/kg
Spezif. Energie: 85,5 mt/kg = 838 ki/kg
Dichte: 1,68 g/cm?
Bleiblockausbauchung: 285 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit:

6850 m/s bei p = 1,65 g/cm3
Verpuffungspunkt: 150 °C
Schlagempfindlichkeit: 1,2kpm = 12 Nm

Trinitrokresol ist in Alkohol, Ather und Aceton leicht, in Wasser
schwer léslich.

Man stellt Trinitrokresol durch Nitrierung der m-Kresol-Disulfol-
sédure her. Wihrend des ersten Weltkrieges wurden als Kresylit
Mischungen aus Trinitrokresol und Pikrinséure (60/40) als Granat-
fullungen eingesetzt, da diese Gemische schon bei 85 °C flussig
werden.

2, 4, 6-Trinitro-m-Xylol
trinitroxylene; trinitrometaxyléne; TNX

CH;
02N NO.

H;
NO,

farblose Kristallnadeln
Bruttoformel: C,H,N,O,



Trinitronaphthalin 314

Mol.-Gew.: 241,2

Bildungsenergie —79,9 kcal/kg = —334,2 kl/kg
Bildungsenthalpie: —99,4 kcal/kg = —415,9 kl/kg
Sauerstoffwert: —89,57 %

Stickstoffgehalt: 17,42 %

Normalgasvolumen: 856 I/kg

Explosionswéarme: 875 kcal/kg = 3664 ki/kg
Spezif. Energie: 83,2 mt/kg = 816 ki/kg
F..182°C

Die Trennung der Isomeren des Xylols ist nicht einfach, auch die
vollstandige Nitrierung zur Tristufe ist technisch schwierig, man
begniigt sich daher meist mit einem Produkt, das nur 85 % Trinitro-
m-xylol enthélt.

Trinitro-m-xylol wurde im ersten Weltkrieg als Zusatz zu Trinitro-
toluol (40/60) fur Granatfillungen verwendet.

Trinitronaphthalin

trinitronaphthalene; trinitronaphthaléne; Naphtit; Trinal

NO, O;N NO, NO,
NO, 0,N NO,
o- g~ Y-

braunliche Kristalle

Bruttoformel: C,,H;N,O,

Mol.-Gew.: 263,2

Sauerstoffwert: —100,3 %
Stickstoffgehalt: 15,97 %
Normalgasvolumen: 840 I/kg
Explosionswéarme: 733 kcal/kg = 3068 kl/kg
Spezif. Energie: 77,4 mt/kg = 759 kl/kg
F. (Isomerengemisch): erweicht ab 115 °C
Bleiblockausbauchung: 175 cm3/10 g
Verpuffungspunkt: 350 °C
Schlagempfindlichkeit: 2 kp m = 19 Nm

Trinitronaphthalin ist loslich in Eisessig, wenig léslich in Alkohol
und Ather. Trinitronaphthalin wird durch Lésen von Mononitro-
naphthalin in konzentrierter Schwefelsaure und Zusatz von Misch-
siure hergestellt. Man erhélt so ein ab 115 °C schmelzendes Ge-
misch der Isomeren, 1,3,5-(a); 1,3,8-(8) und 1,4,5-(y).

315 Trinitrophenylathanolnitraminnitrat

Trinitronaphthalin ist ein schwer detonierbarer Sprengstoff. Es
hat im Gemisch mit anderen Nitrokérpern Anwendung als Granat-
fullung gefunden, vor allem in Frankreich und Belgien. Heute wird
es praktisch nicht mehr eingesetzt.

2, 4, 6-Trinitrophenetol
ethylpicrate; 2,4,6-trinitrophénétol; Athylpicrat

0-C,H;
OzN NOz

NO,

blaBgelbliche Nadeln

Bruttoformel: C,H,N,0O,

Mol.-Gew.: 257,2

Bildungsenergie: —167,1 kcal = —699,0 kl/kg
Bildungsenthalpie: —186,7 kcal’/kg = —781 kl/kg
Sauerstoffwert: —77,8 9%

Stickstoffgehalt: 16,34 %

Normalgasvolumen: 780 I/kg
Explosionswérme: 980 kcal/kg = 4103 kl/kg
Spezif. Energie: 85,7 mt/kg = 840 kl/kg
F..78°C

Man stellt es in analoger Weise wie — Trinitroanisol her.

Trinitrophenyldthanolnitraminnitrat

2,4 .6-trinitrophenylnitramino-ethyInitrate; nitrate de trinitropheny!-
nitramineéthyl; Pentryl

NO,

o s
O;N N_(EHZ
CH,~0-NO,

NO,

gelblich-weiBe Kristalle
Bruttoformel: C;HN,O;,
Mol.-Gew.: 362,2
Sauerstoffwert: —35,4 %
Stickstoffgehalt: 23,19 %
Dichte: 1,75 g/cm3



Trinitrophenylglycerinéatherdinitrat 316

F..128 °C

Bleiblockausbauchung: 450 cm3/10 g
Verpuffungspunkt: 235 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,4 kp m = 4 Nm

Es ist in Wasser unloslich, leicht 18slich in den meisten gebrauch-
lichen organischen Lésungsmitteln und lIéslich in Nitroglycerin.
Seine Bestandigkeit ist gut, allerdings ist eine der funf Nitrogrup-
pen als Salpetersaureester eingebaut; die Verbindung kann daher
nicht so stabil wie ein Nitrokérper sein.

Die Verbindung wird durch Nitrieren von Dinitrophenylaminoatha-
nol, das durch Kondensation von Dinitrochlorbenzol mit Mono-
&thanolamin entsteht, hergestellt.

Trinitrophenylglycerinétherdinitrat

glycerol-trinitrophenylether-dinitrate; dinitrate de
trinitrophenyl-glycérineéther

NO,

OzN‘@-O- Hy
H-0-NO,

NG, CH;-0-NO,

gelbliche, lichtempfindliche Kristalle
Bruttoformel: C;H,N,O,,

Mol.-Gew.: 393,2

Sauerstoffwert: —52,9 %,
Stickstoffgehalt: 17,81 %

F.:1285°C

Bleiblockausbauchung: 420 cm3/10 g
Verpuffungspunkt: 200-205 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,4 kp m = 4 Nm

Trinitrophenylglycerinatherdinitrat ist unléslich in Wasser, leicht
l6slich in Aceton und gelatiniert Nitrocellulose nicht.

Die Verbindung wird durch Nitrierung des Phenylglycerinathers
oder seiner niederen Nitrierungsprodukte mit Salpeterséure/
Schwefelsiure gewonnen.
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Trinitrophenylglykoldthernitrat

trinitrophenoxethylnitrate; nitrate de trinitrophénoxéthyle;
Trinitrophenoxiéthylnitrat

NO;
02N O- HZ
Hy-O-NO
NO, CH; 2

gelblich-weiBe Kristalle
Bruttoformel: C;H,N,O,,
Mol.-Gew.: 318,2
Bildungsenergie: —193 kcal/kg = —807 kl/kg
Bildungsenthalpie: —212 kcal/kg = —885kl/kg
Sauerstoffwert: —45,3 9/
Stickstoffgehalt: 17,61 %
Normalgasvolumen: 750 I/kg
Explosionswérme: 1150 kcal/kg = 4815 ki/kg
Spezif. Energie: 107 mt/kg = 1050 kl/kg
Dichte: 1,68 g/cm3
F..1045°C
Bleiblockausbauchung: 350 cm?/10 g
Detonationsgeschwindigkeit:

7600 m/s bei o = 1,65 g/cm3
Verpuffungspunkt: tiber 300 °C
Schlagempfindlichkeit: 0,8 kp m = 7,9 Nm

Es ist unléslich in Wasser, léslich in Aceton und Toluol. Trinitro-
phenylglykolathernitrat ist sehr stabil und gelatiniert Nitrocellulose
in der Wéarme.

Man erhalt Trinitrophenylglykolathernitrat durch Nitrierung der ent-
sprechenden Dinitroverbindung mit Salpetersadure/Schwefelsaure-
Gemisch.

Trinitroresorcin

trinitroresorcinol; styphnic acid; trinitrorésorcinol; acide
styphnique; 2,4,6-Trinitro- 1,3-dioxybenzol; Styphninséure;
Oxypikrinséure; Tricin; Trizin

OH

O,N NO,
OH
NO,

gelbbraune bis rotbraune Kristalle
Bruttoformel C,H,N,0O,



2, 4, 6-Trinitrotoluol 318

Mol.-Gew.: 245,1

Bildungsenergie: —407,0 kcal/kg = — 1703 kl/kg

Bildungsenthalpie: —423,9 kcal/kg = 1774 kl/kg

Sauerstoffwert: —35,9 %

Stickstoffgehalt: 17,15 %

Normalgasvolumen: 680 I/kg

Explosionswarme: 1020 kcal/kg = 4271 kl/kg

Spezif. Energie: 92 mt/kg = 900 kl/kg

Dichte: 1,83 g/cm3

F.: 176 °C

Bleiblockausbauchung: 284 cm3/10 g

Verpuffungspunkt: 257 °C

Schlagempfindlichkeit: 0,75 kp m = 7,4 Nm

Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion

Grenzdurchmesser Stahlhilsentest: 14 mm

Trinitroresorcin wird unter Rihren in einem heiz- und kiihlbaren
ReaktionsgefdB durch Aufiésen von Resorcin in konz. Schwefel-
saure und anschlieBendes Nitrieren der schwefelsauren Resorcin-
disulfosaurelosung mit konz. Salpetersédure hergestellt. Es ist ein
relativ schwacher Sprengstoff. Technische Verwendung findet sein
Bleisalz (— Bleitrinitroresorcinat) als Initialsprengstoff.

2, 4, 6-Trinitrotoluol

trinitrotoluene; trinitrotoluéne; Trotyl; Trilite; Tolit; Tutol; Triton;
Tri; Fullpulver 02; TNT

H,
OZN NOZ

NO,

schwach gelbliche Kristalle oder

Schuppen

Bruttoformel: C,H;N,O,

Mol.-Gew.: 227,1

Bildungsenergie: —44,2 kcal/kg = —184,8 kl/kg
Bildungsenthalpie: —62,5 kcal/kg = —261,5 ki/kg
Sauerstoffwert: —73,9 %

Stickstoffgehalt: 18,50 %

Normalgasvolumen: 730 I/kg

Explosionswérme: 1080 kcal/kg = 4522 kl/kg
Spezif. Energie: 89 mt/kg = 870 kl/kg
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Dichte, Kristall: 1,64 g/cm?3
geschmolzen: 1,47 g/cm?3
Erstarrungspunkt: 80,8 °C
Schmelzwarme: 23,1 kcal/kg = 96,6 kl/kg
spezifische Warme: 0,331 kcal/kg = 1,38 kl/kg

Dampfdruck:
Millibar Temperatur
°C
0,057 81
0,14 100
4 150
14 200
86,5 250

Bleiblockausbauchung: 300 cm3/10 g
Detonationsgeschwindigkeit:
6900 m/s bei p = 1,60 g/cm3
Verpuffungspunkt: 300 °C
Schlagempfindlichkeit: 1,5 kp m = 15 Nm
Reibempfindlichkeit: bis 36 kp Stiftbelastung keine
Reaktion
Grenzdurchmesser Stahlhtlsentest: 5 mm

Trinitrotoluol ist nahezu unldslich in Wasser, schwer léslich in
Alkohol, 16slich in Benzol, Toluol, Aceton.

Es ist sehr stabil, reagiert neutral und greift Metalle nicht an.

Trinitrotoluol wird durch Nitrierung von Toluol in mehreren Stufen
mit Salpetersaure/Schwefelséure hergestellt. Die einzelnen Stufen-
nitrierungen kénnen kontinuierlich oder diskontinuierlich durchge-
fuhrt werden. Das Rohprodukt wird in heiBem Wasser mehrfach
gewaschen. Zur Trennung von Isomeren und Oxydationsprodukten
kann man eine Wische mit Natriumsulfitldsung vornehmen, wobei
die Nebenprodukte von der Waschfliissigkeit unter Bildung tiefrot
gefarbter Verbindungen aufgenommen werden. Das Rohprodukt
kann durch Umkristallisieren aus Atkohol, Toluol, Benzol oder auch
aus 62%oiger Salpetersaure gereinigt werden.

Zur Bestimmung des Reinheitsgrades wird der Erstarrungspunkt
anstelle des Schmelzpunktes zugrunde gelegt, er 1aBt sich auf
zehntel Grade genau feststellen. Fiir militarische Zwecke wird ein
Erstarrungspunkt des Trinitrotoluols von mindestens 80,2 °C ver-
langt. Reinstes Trinitrotoluol erstarrt bei 80,8 °C. Trinitrotoluol ist
infolge seiner guten Sprengkraft und Brisanz, wegen seiner GieB-
barkeit in ginstigem Temperaturbereich und wegen seiner Hand-
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habungssicherheit der am meisten gebrauchte militarische Spreng-
stoff. Gegossenes Trinitrotoluol wird durch eine Sprengkapsel
nicht sicher geziindet, es bedarf einer gepreBten Verstarkerladung,

In gepreStem oder gegossenem Zustande wird Trinitrotoluol zum
Fallen von Granaten, Minen und Torpedos verwendet. AuBerdem
ist es ein wesentlicher Bestandteil der gewerblichen Sprengstoffe.

Man verwendet es schlieBlich auch als Zusatz zu rauchschwachen
SchieBpulvern.

Technische Reinheitsforderungen

Aussehen: hellgelbe
Schuppen oder
Kristalle
Erstarrungspunkt, je
nach Guteklasse mindestens 80,6 °C
80,4 °C
80,2 °C
fur gewerbl. Sprengstoffe auch darunter
Tetranitromethan: 0
flichtige Bestandteile: nicht iiber 0,1%
Séure als H,SO,: nicht tiber 0,005 %o
Alkali als Na,COj,: nicht tiber 0,001 %
Benzolunlésliches: nicht tiber 0,05 %
Asche: nicht tber 0,01 %

Dazu konnen weitere Forderungen treten, wie die Limitierung von
Kalt-Wasser-l6slichen organischen Bestandteilen in Wasser, das
unter Sieden mit dem Priufmuster TNT behandelt, abgekihlt und
filtriert wurde (,Permanganat-Test*) und das Verhalten von Pref-

kérpern in bezug auf exsudierende Bestandteile bei 70°C (— Aus-
schwitzen, Fleckprobe).

Toluol als Ausgangsprodukt:

Daten Bruttoformel: C,H,
Molekulargewicht: 92,1
Siedepunkt: 110,6 °C
Dichte 20/4: 0,8659 g/cm3
Refraktion 20/D: 1,4947

Technische Reinheitsforderungen

Siedeanalyse: 109—111 °C

Test mit konzentrierter Schwefelsiure: keine Braun-
farbung

Thiophen: nicht Gber 0,005 %

ungesaéttigte Kohlenwasserstoffe
(Br,-Verbrauch): nicht iiber 0,25%
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Tabelle 25. Daten fir die nicht-symmetrischen TNT-Isomere

TNT- Schmelzpunkt  Schmelzwarme Zersetzungs-
Isomere °C kcal/kg ki/kg beginn
°C

2,3.4- 112 25,8 108 282
2,3,5- 97 20,3 85 283
2,3,6- 108 249 104 280
2,4,5- 104 26,3 110 262
3,4,5- 132 21,2 89 288
TNT- Bildungs- Bildungs-
Isomere energie enthalpie

kcal’kg  kl/kg kcal/kg  kl/kg
2,34- +342  +143 +159  + 67
2,3,5- —59 — 25 —242 —101
2,3,6- + 07 + 3 —17,6 — 74
2,4,5- + 20 + 8 —16,3 — 68
3,4,5- +13,0 + 54 -53 — 22
Tritonal

ist eine gieBbare Mischung aus 20-40°% Aluminium und 80 -
609/ Trinitrotoluol.

Trixogen

eine Mischung von Trinitrotoluol-Hexogen.

Obertragung

— Detonationstibertragung.
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Ummantelte Sprengstoffe

sheathed explosives; explosifs gainés

Diese, zur Zeit in der BRD nicht mehr verwendeten Wetterspreng-
stoffe bestanden aus einem Kern-Sprengstoff, der durch einen
.kithlenden® Mantel zur Erzielung erhdhter Wettersicherheit (-
Wettersprengstoffe) umhillt war. Es wurden inerte und ,aktive"
Mantel verwendet; die aktiven Méntel bestanden aus einem gut
Ubertragenden ,Mantelsprengstoff” aus ca. 90 %o inerten Salzen,
wie Natriumbikarbonat oder Natriumchlorid, und 10 % — Sprengs!.
In der Bundesrepublik wurden die ummantelten Wettersprengstoffe
durch Salzpaar-Sprengstoffe, in England durch e.q.s. (equal
sheathed explosives) abgel6st.

Umweltschutz

gegeniber Explosivstoffgefahren

Das Sprengstoffwesen hat, nicht zuletzt wegen der spektakuléren
Erscheinungsform einer Explosion, die friihzeitigste (das Reichs-
gesetz gegen den verbrecherischen und gemeingeféhrlichen Ge-
brauch von Sprengstoffen wurde bereits 1884 erlassen) und ein-
gehendste Reglementierung aller Gewerbezweige erfahren: Das
alte Reichsgesetz wurde 1969 durch das Gesetz iiber explosions-
gefahrliche Stoffe (— Sprengstoffgesetzgebung) und seine Durch-
fihrungsbestimmungen abgeldst; eine Neufassung des Gesetzes
wurde 1976 erlassen*). Weitere Reglementierungen enthalten die
Gewerbeordnung, die Sprengstofflagerverordnung, bergbehord-
liche Vorschriften, die Unfallverhitungsvorschriften der Berufs-
genossenschaft der Chemischen Industrie und der Steinbruchs-
berufsgenossenschaft, sowie militarische Vorschriften (ZDv 34/2).

Die Herstellung und die Anwendung von Explosivstoffen bedarf
einer Erlaubnis, die anwendbaren Explosivstoffe einer Zulassung;
der Hersteller und Anwender muB zur Erlangung der Erlaubnis
Fachkunde nachweisen.

Sowohl in der Herstellung wie in der Anwendung der Explosiv-
stoffe stehen die Unfallziffern von beteiligten und von unbeteilig-
ten Personen in der Statistik im Vergleich zu anderen Industrien
an relativ unteren Stellen.

*} Text und Kommentare: Apel-Keusgen, Das Sprengstoffgesetz, Heymanns
Verlag, Koln, 16. Lieferung, 1978.
Ferner — Literaturverzeichnis, Seite 359.
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Unterwasserdetonationen®)

underwater detonations; detonations dans 'eau

Bei der zerstorenden Wirkung von Unterwassersprengungen muf3
zwischen Fern- und Nahwirkung unterschieden werden. Wahrend
die erstere allein auf der Wirkung der DruckstoBwelle beruht, ist
die letztere Uberwiegend dem Schub, den die expandierende Gas-
blase erzeugt, zuzuschreiben.

Grundsatzlich kann man den Vorgang bei einer Unterwasserspren-
gung in 3 Abschnitte gliedern:

1. Detonation

Die durch Zindung ausgeléste Detonation eines Sprengkérpers.
Hierbei handelt es sich um einen mit groBer Geschwindigkeit ab-
laufenden chemischen Zerfall des Sprengstoffes, wobei sich unter
starker Warmeentwicklung eine groBe Gasmenge bildet, die zu-
nachst den kleinen, vom festen Sprengstoff vorher eingenomme-
nen Raum ausfillt und daher unter hohem Druck steht. Diese heile
zusammengepreBte Gasmenge tragt die gesamte arbeitsfahige
Energie.

2. Druckwelle

Unter dem EinfluB dieses hohen Druckes wird die angrenzende
Wasserschicht zusammengedriickt, driickt selbst auf die Nach-
barschicht, diese wieder auf die nachste und so fort. Da die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit mit dem Druck steigt, steilt die DrL_Jck-
front auf, was der Druckwelle unter Wasser den Charakter einer
StoBwelle gibt. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist am Anfang
héher als die Schallgeschwindigkeit und klingt mit zunehmender
Entfernung zur Schallgeschwindigkeit, d. h. auf ca. 1450 m/s ab.

Der Maximaldruck ist in erster Naherung der 3. Wurzel aus dem
Ladungsgewicht direkt proportional und klingt umgekehrt propor-
tional zur Entfernung ab, so daB sich folgende Naherungsformel er-
gibt:

4

3

Pmax = €
max e

p: Druck in bar

L: Ladegewicht in kg

e: Entfernung in m

c: empirischer Faktor; = 500

*) Diese Ausfiihrungen sind ein teilweiser Auszug aus einem von W.E. Nolle,
Erprobungsstelle 71 der Bundeswehr, Eckernférde, 1973, in Karlsruhe
gehaltenen Vortrag.
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3. Gasblase

Wie schon gesagt, erfillen die bei der Detonation unter Wasser
entstehenden Gase zunachst das vom Sprengstoff eingenommene
kleine Volumen und bilden so eine Gasblase, die unter hohem
Druck steht. Das umgebende Wasser gibt nach und die Gasblase
dehnt sich aus. Dabei stromen die Wassermassen mit groBe:
Geschwindigkeit radial vom Sprengpunkt weg. Diese Stromung
wird als Schub bezeichnet. Die maximale kinetische Energie, die
das Wasser bei der Detonation erhalten kann, heiBt Schubenergie.
Die Ausbildung der Gasblase verlduft viel langsamer als die Ab-
strahlung der Druckwelle. Je mehr die Gasblase sich ausdehnt, um
so mehr sinkt der Druck auf die eingeschlossenen Gase, so daf
die Ausdehnung immer langsamer vor sich geht, bis schlieBlich
die kinetische Energie aufgezehrt ist. Hierbei sinkt der Druck
des Gasblaseninhalts unter den statischen Wasserdruck und die
Wassermassen schlagen wieder zusammen. Die Gase werden
erneut komprimiert bis zu einem 2. Minimum, in dem es wieder
zur Ausbildung und Abstrahlung einer Druckwelle (Sekundar-
druckwelle) kommt. Die Schwingung der Gasblase kann sich mehr-
mals wiederholen, wobei sich ein 3. Minimum und unter ginstigen
Umsténden noch weitere Minima ausbilden kénnen. Die Gasblase
steigt dabei infolge ihres Auftriebes zur Wasseroberflache auf,
wobei sie im Minimum nicht kugelférmig ist. Durch die Druckdiffe-
renz der Blasenoberseite zur Blasenunterseite bewegt sich die
Unterseite schneller und wélbt sich in die Gasblase hinein. Die
beiden Fléchen kénnen zusammenschlagen. Das Wasser erfahrt
in einem eng begrenzten Bereich eine zur Wasseroberflache gerich-
tete Beschleunigung und es entsteht der sogenannte Wasser-
hammer (waterjet).

Danach ist klar, daB fiir Unterwaffen solche Sprengstoffe beson-
ders wirksam sind, welche fiir die Schuberzeugung eine besonders
hochgespannte Gasblase liefern kénnen. Mischungen mit erheb-
lichem Prozentsatz an Aluminiumpulver haben sich besonders be-
wéhrt (— Aluminium; — Torpex; — Trialen; — Tritonal).

Literatur

G. Bjarnholt und R. Holmberg, Explosive Expansion Work in Underwater
Detonations, Reprints of the Sixth Symposium on Detonation, San Diego,
1976 (uber: Office of Naval Research, San Diego, USA).

S. Paterson und A. H. Begg, Underwater Explosion, Propellants and Explo-
sives 3, 63—69, (1978).
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Unterwasserziinder

water resistant detonator; détonateur pour tir sou I'eau

unterscheiden sich von den Ublichen Sprengzindern durch eine
besonders gute Abdichtung, die bewirkt, daf auch bei starkerem
Wasserdruck kein Wasser in den Ziinder eintreten kann (— Brik-
kenzunder).

Vakuum-Test

Dieser in den USA entwickelte und in neuerer Zeit in verschiede-
nen Landern zum Einsatz kommende Test stellt eine Abanderung
des — Taliani-Testes insofern dar, als die Zersetzungsgase nicht
manometrisch, sondern volumetrisch bestimmt werden. Die bei
einbasigen Treibmitteln bei 100 °C und bei mehrbasigen Treib-
mitteln bei 90 °C durchgefiihrte Prifung wird nicht, wie bei dem
Taliani-Test, nach Erreichen eines bestimmten Druckes bzw. Volu-
mens, sondern nach 40 Stunden beendet.

Der Vakuumtest wird als Vertraglichkeitstest in Form des soge-
nannten Reaktivitdtstestes angewandt. Hierbei wird die Vertrag-
lichkeit zwischen Explosivstoff und einem Kontaktstoff (z. B. Kleber,
Lacke und dergleichen) in der Weise geprift, daB die Gasabspal-
tung des Explosivstoffes allein, des Kontaktstoffes allein, sowie
beider Komponenten gemeinsam bestimmt werden. Als MaB fir die
Reaktivitat bzw. Vertraglichkeit wird die Differenz zwischen der
Gasabspaltung, der Summe der Einzelkomponenten und dem Wert,
der sich bei der gemeinsamen Lagerung von Explosivstoff und
Kontaktstoff ergeben hat, bezeichnet. Bei Werten zwischen 3 und
5ml wird die Vertraglichkeit als ,bedenklich® bezeichnet, ab 5ml
liegt Unvertraglichkeit vor.

Verbrennung

combustion; brilage

Verbrennung bezeichnet jede Oxidationsreaktion, auch unter Zu-
tritt von Luftsauerstoff; viele Explosivstoffe vermdégen abzubren-
nen, ohne in Detonation tberzugehen, wenn sie sich nicht in Ein-
schluB befinden (— Verdammung). AuBerdem wird zuweilen auch
die Oxidationsreaktion ohne Sauerstoffzutritt bei Treibstoffen mit
Verbrennung bezeichnet; besser sollte man den Vorgang als Ab-
brand bezeichnen (— Abbrandgeschwindigkeit, — Deflagration).
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Verbrennungswarme

combustion heat; chaleur de combustion

Im Gegensatz zur Explosionswarme stellt die Verbrennungswérme
den kalorischen Wert bei vollstandiger Verbrennung des betreffen-
den Produktes dar. Sie wird im Bombenkalorimeter unter Uber-
schussigem Sauerstoffdruck bestimmt. Allgemein dient die Ver-
brennungswérme zur Ermittlung der Bildungswarmen.

Die Verbrennungswarme héngt nur von der Konstitution bzw. Zu-
sammensetzung des Stoffes, nicht z. B. von der Ladedichte ab.

Verbundtreibsitze

composite propellants; poudres composites

ist die Bezeichnung fiir Raketen-Festtreibstoffe, die sich aus sauer-
stoffgebenden anorganischen Salzen und einem vernetzbaren
Kunststoffbinder zusammensetzen.

Die heute gebrauchlichen hochpolymeren Binder sind: Polysulfide
(,PS"), Polybutadien-Acrylsaure (,PBAA*"), Polybutadien-Acryl-
saure-Acrylonitril (,PBAN"), Polyurethan (,PU") und Polybutadien
mit Carboxyl-Endgruppen (,CTPB") und mit Hydroxylendgruppen
(,HTPB").

Als sauerstoffabgebende Salze werden Perchlorate, besonders
Ammoniumperchlorat, verwendet.

Die Herstellung dieser Treibmittel kann im GieB- oder PreBver-
fahren erfolgen. Die Kornfeinheit des verwendeten Salzes spielt
eine wesentliche Rolle fur die Brenneigenschaften. An die mecha-
nischen - vorzugsweise gummi-elastischen - Eigenschaften des
Kunststoffbinders mussen besondere Anforderungen gestellt wer-
den.

CDB-Treibsatze sind Kombinationen von Verbundtreibsatzen mit
— double base-Satzen, Treibstoffe mit denen sonst schwer er-
reichbare ,Plateaus"” erzielbar sind (— Abbrandgeschwindigkeit).
Ausfiihrliche Angaben s. Zéhringer: Solid Propellant Rockets,
1958 Barrére, Jaumotte, Fraeijs de Veubeke, Vandekerckhove:
.Raketenantriebe”, Elsevier Publishing Company, Amsterdam 1961.
Dadieu, Damm, Schmidt: Raketentreibstoffe. Springer, Wien 1968.

Vernichten von Explosivstoffen

Unter ,Vernichten" wird hierbei das Vernichten von Explosivstof-
fen, von explosivstoffbehafteten Abféallen und explosivstoffhalti-

327 Vernichten von Explosivstoffen

gem Kehricht, das Unschadlichmachen von Explosivstoffresten an
Maschinen, Apparaten, Leitungen usw. und das Behandeln explo-
sivstoffbehafteter Gegenstéande verstanden (fir das Entleeren und
Behandeln von Munition — Delaborieren). Das Vernichten von
Explosivstoffen muB3 unter Leitung und Verantwortung eines Fach-
kundigen ) geschehen. Einzelheiten iber das Vernichten regeln
die Richtlinien der Berufsgenossenschaft der Chemischen Indu-
strie **).

Als Vernichtungsoperation fir Explosivstoffe kommen in Frage:

1. Abbrennen; das ist fir die meisten Explosistoffe mit Ausnahme
der Initialsprengstoffe méglich; diese - an sich wichtige - Vernich-
tungsoperation ist auf Herstellerbetriebe beschrankt. Fir Anwen-
derbetriebe wurde das Abbrennen inzwischen verboten.

2. Einschitten und Verrlhren mit viel Wasser; das ist moglich bei
Stoffen, die ganz oder zum wesentlichen Teil wasserldslich sind
(Schwarzpulver, ANC- bzw. PAC-Sprengstoffe);

3. Behandlung mit Chemikalien (S&uren, Laugen, Kochen mit Was-
ser); so wird Bleiazid durch Behandeln mit Salpetersiure unter
Natriumnitritzusatz, Bleitrinitroresorcinat durch Behandeln mit Sal-
petersdure und Knallquecksilber durch langere Einwirkung durch
Salpetersiure bei Siedetemperatur vernichtet;

4. Sprengen.

Bei Abbrenn-Operationen muf} ein zugelassener umwallter Brand-
platz mit ausreichendem Abstand von gefahrdeten Gebsuden (Mini-
mum 50 m) vorhanden sein, der durch einen Drahtkafig vor dem
Wegfliegen brennender Teile bewahrt und Uber gesicherte Schutz-
rdume fir das Personal verfugt. Die zuldssige Menge ist je nach
Art des Explosivstoffs verschieden, betragt maximal (mit Ausnahme
von gewissen Raketensé&tzen) 100 kg; der Stoff wird in Windrich-
tung in langen Bahnen auf zdverléssig brennbarer Unterlage (Holz-
wolle, die an der Zindstelle getrankt wird) ausgeschittet. In Me-
talleinschluB3 befindliche Stoffe werden unter Sicherheit vom Ein-
schiuBl befreit oder aus ihm ausgedampft (— Delaborieren). Wird
die Vernichtung durch chemische Behandlung vorgenommen, mis-

*) Gesetz Uber explosionsgefahrliche Stoffe von 1976 mit seinen Durch-
fuhrungsbestimmungen; Text und Kommentare:
Apel-Keusgen, Sprengstoffgesetz, 16. Lieferung 1978, C. Heymanns
Verlag, Kéln.

**) Richtlinien fir das Vernichten von Explosivstoffen, Richtlinie Nr. 5, und
Richtlinien fir das Zerlegen und Vernichten von Munition, Richtlinie

Nr. 13 der Berufsgenossenschaft der Chemischen Industrie, Verlag
Chemie GmbH, 1973.
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sen die BehandlungsgefdBe aus Materialien bestehen, welche
durch die Behandlungsflussigkeit oder durch den Explosivstoff
nicht angegriffen werden; die Behandlungstemperatur ist so zu
regeln und abzusichern, daB die Entziindungstemperatur des Stof-
fes erheblich unterschritten bleibt.

Beim Vernichten durch Sprengen muf3 der Sprengplatz einen noch
groBeren Abstand (Minimum 300 m) von anderen geféhrdeten Ge-
bauden haben; dem Wegfliegen von Wurfstiicken ist in geeigneter
Weise (Umwallungen, Palisaden, Uberdeckungen) vorzubeugen;
als allgemeine SicherheitsmaBnahmen gelten selbstversténdlich
die gleichen wie fur anderen Sprengungen auch.

Verpuffungstemperatur

deflagration point; température d'inflammation; Entzindungstempe-
ratur

Als Verpuffungspunkt wird diejenige Temperatur bezeichnet, bei
welcher eine kleine Sprengstoffprobe im Probierglas durch Er-
hitzen von auBen in Entflammung, Verpuffung oder gar heftige
Explosion tibergeht.

Proben von je 0,5 g, bei Initialsprengstoffen von 0,01 g, werden in
einem Probierglas in ein geschmolzenes Metallbad (zweckméBig
Woodsche Metalle) 2 cm tief bei 100 °C eingesetzt und die Tem-
peratur um 20 °C/min so lange gesteigert, bis Verpuffung oder
Zersetzung eintritt.

Diese Methode entspricht der Vorschrift, wie sie in der Eisen-
bahnverkehrsordnung festgelegt ist.

Fur Nitrocellulose und Nitrocellulosepulver tritt anstelle des Wood-
schen Metallbades ein Paraffinbad mit Ruhrvorrichtung, bei dem
die Temperatursteigerung 5 °C/min betréagt.

Verstarkungsladungen

booster; relais; Ubertragungsladungen

sind Ladungen aus gepreBten leistungsstarken Sprengstoffen
ohne eingebautes Ziindmittel (— Zundladungen), die zum sicheren
Zinden von relativ unempfindlichen Sprengladungen dienen. Ge-
gossene TNT-Ladungen sind z.B. durch eine Sprengkapsel allein
nicht mit Sicherheit zindbar. Auch nicht-kapselempfindliche —
Sprengschlamme (,slurries”) gehdren zu den Explosivstoffen, die
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mit Ubertragungsladungen gezindet werden muissen. Zu diesem
Zweck dienen auch kapselempfindliche patronierte — gewerbliche
Sprengstoffe.

Versuchsstrecken

test galleries; galeries d'essai; Sprengstoffprifstrecken

dienen der Priifung der Wettersprengstoffe und Schlagwetter- und
Kohlenstaubsicherheit. Uber die verschiedenen Prifmethoden und
die Anforderungen an die zu prufenden Sprengstoffe — Wetter-
sprengstoffe.

Verzbgerungssitze

delay compositions; compositions retardatrices

sind Stoff-Mischungen, die in Verzogerungsréhrchen eingepreft
ohne Entbindung gasférmiger Reaktionsprodukte reagieren und da-
mit eine méglichst geringe Schwankung der Verzdgerungszeit er-
zielen lassen: Derartige Gemische sind: Kaliumpermanganat/Anti-
mon; Bleidioxid oder Mennige/Silizium; Oxidations-Reduktions-
Reaktionen mit Halogeniden und Fluoriden.

— auch Koruskativs.

Verzdgerungsziinder

delay fuse; fusée retardatrice

Militarisch bezeichnet man als Verzégerungszinder einen kom-
pletten GeschoBzinder, der nach Ansprechen am Ziel die Spreng-
ladung erst nach einer gewissen Verzogerung detonieren laft.

Vieille-Test

Nach dieser von Vieille im Jahre 1896 vorgeschlagenen Stabilitats-
prifung von Treibmittein wird die Probe abwechselnd bei 110 °C
in Gegenwart eines Streifens Lackmus-Papieres erhitzt und sodann
iber Nacht bei Zimmertemperatur an der Luft ausgebreitet. Dieses
Verfahren wird solange fortgesetzt, bis sich das Lackmus-Papier
innerhalb einer Stunde rotet. Die Summe der jeweiligen Erhitzungs-
zeiten gilt als MaB fur die Stabilitat.
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Diese Methode besitzt den Vorteil, daB das Treibmittel bei der
zwischenzeitlichen Ausbreitung an der Luft erneut Feuchtigkeit
aufnehmen kann und daB somit die Zersetzung unter diesbeziig-
lich wirklichkeitsnahen Bedingungen verluft. Der Test hat seine
einstige Vorrangstellung eingebiiBt, nachdem sich ein mittels die-
ses Testes gepriftes Pulver (Amylalkoholpulver) an Bord von zwei
Kriegsschiffen zersetzt und nach erfolgter Explosion zum Unter-
gang der Schiffe gefuhrt hatte (1911). Der Vieille-Test wird, nach
entsprechend vorgenommener Korrektur der GlasgefaBe bzw.
deren Schliffe, heute im wesentlichen nur noch in Frankreich und
Belgien angewandt.

Warmlagerteste

werden angewandt, um die bei Normaltemperatur im allgemeinen
sehr langsam verlaufende Zersetzung eines Explosivstoffes zu be-
schleunigen und um so aus der Art und Menge der Abbauprodukte
Ruckschlisse auf die Stabilitat bzw. voraussichtliche Lebensdauer
zu ziehen. Man bedient sich zu diesem Zweck verschiedener, bei
unterschiedlichen Temperaturen arbeitender Methoden. Im wesent-
lichen handelt es sich um:

1. Methoden, welche die abgespaltenen Nitrosen entweder unmittelbar mit
dem Auge oder mit Hilfe eines im sauren Bereich umschlagenden, auf
Filtrierpapierstreifen aufgetragenen Farbstoffes erkennen lassen. Zu erste-
ren gehdren die sogenannten ,Qualitativen Priufungen® bei 132°, 100°,
75° und 65,5°C, letzterer als US-Uberwachungstest bekannt; zu letzteren
der Methylviolett-Test, der Abel-Test und der Vieille-Test.

2. Methoden, welche die abgespaltenen Gase quantitativ zu erfassen ver-
moégen. Hierbei unterscheidet man in Prifmethoden, die lediglich saure
Produkte (Nitrose) erfassen, wie z.B. Bergmann-Junk-Test, und solche
Methoden, die samtliche gasférmigen Abbauprodukte erfassen kénnen:
hierzu gehoéren die manometrischen und die Gewichtsverlust-Methoden.

3. Methoden, welche aus Art und Menge der bei der Lagerung entstehen-
den Stabilisator-Abbauprodukte Riickschlisse auf die Zersetzung des Ex-
plosivstoffes und damit auf dessen Stabilitat gestatten. Hierzu gehoren die
polarographischen, dinnschicht-chromatographischen und spektrophoto-
metrischen Verfahren.

4. Methoden, die auf Grund der bei der Lagerung des Explosivstoffes auf-

tretenden Zersetzungswirme Aussagen Uber die Stabilitat zulassen (Silber-
gefaBtest).

5. Methoden, die auf Grund des zugleich physikalischen Abbaues eines

Nitrocellulose-Gels eine Beurteilung der Stabilitat erméglichen (Viskosi-
tdtsmessungen).
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Je nach der Art des Explosivstoffes (Sprengstoffe, 1-, 2- oder 3-ba-
sige Pulver und Festtreibstoffe) sowie nach der voraussichtlichen
zeitlichen und thermischen Beanspruchung (Eisenbahntransport
oder langjahrige Lagerungen unter verschiedenen klimatischen Be-
dingungen) werden die jeweils geeigneten bzw. erforderlichen
Teste angewandt. So werden fur den Eisenbahntransport bei Treib-
mitteln lediglich Kurzzeitprifungen gefordert. Wird jedoch eine
Aussage bezlglich der voraussichtlich zu erwartenden Lebens-
dauer gewiinscht, dann mussen sogenannte Langzeit-Teste bei
75 °C und darunter durchgefihrt werden. Die Dauer derartiger La-
gerungen betragt, je nach Treibmitteltyp, bis zu 24 Monate. Fir die
laufende Kontrolle von Treibmitteln bekannter Zusammensetzung
und damit als bekannt vorauszusetzender Lebensdauer werden im
allgemeinen die sogenannten Kurzzeit-Teste, wie der Bergmann-
Junk-Test, der Holland-Test, der Methylviolett- und der Vieille-
Test, sehr selten noch der Abel-Test angewandt. Bei der Wahl der
jeweiligen Prufmethode ist dariiber hinaus die Zusammensetzung
des Treibmittels und die hieraus resultierende Art und Menge der
Zersetzungsprodukte zu bericksichtigen.

Im Gegensatz zu den im wesentlichen salpetersaureesterhaltigen
Treibmitteln kdnnen die sogenannten Composites-Festtreibstoffe
zufolge der relativ guten chemischen Stabilitat der eingearbeiteten
anorganischen Sauerstofftrager nicht nach den ublichen Testen ge-
prift werden. In diesen Fillen ist der Zustand des Binders und
dessen chemische und physikalische Veranderung maBgebend fur
die Bestandigkeit dieses Treibmittels.

Wasacord

ist die Handelsbezeichnung fir eine — Sprengschnur der WASAG-
CHEMIE Sythen GmbH mit ca. 12 g Nitropenta/m.

Kennzeichnende Farbe: griin; —auch: Dynacord; Muiticord; Super-
cord; Geocord.

scanned by wan tsomfor
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Wasagel 1 und Wasagel 1 K

Sprengtechnische Daten

Wasagel 1 1K
Beschaffenheit schlammférmig, grau
Sauerstoffwert*) —16,4% —20,8%
Normalgasvolumen 735 I/kg 793 I’kg
Explosionswirme 1265 kcal/kg 1152 keal/kg
= 5297 kl/kg = 4823 kl/kg
Spezif. Energie 104 mt/kg 100 mt/kg
= 1020 ki/kg = 981 kl/kg
Dichte 1,4 g/cm? 1,4 g/cm3
Bleiblockausbauchung**) 360 cm? 350 cm?
Detonationsgeschwindig-
keit im Einschluf 4880 m/s 4800 m/s
Schlagempfindlichkeit bis 5 kpm = 49 Nm keine Reaktion

Wasagel ist die Handelsbezeichnung fiir — Sprengschlamme der WASAG-
CHEMIE Sythen GmbH. ,K* bezeichnet eine gegen Kalte (Sprengschlamme
enthalten 12% und mehr Wasser als Komponente) besténdigere Zusam-
mensetzung; — auch Dynagel.

*) Der Sprengschlamm ist nicht fiir den Einsatz im Untertagebau bestimmt.

**) Der Wert wurde aus Sprengungen in ,GroBbleiblécken®, die 300 g Ein-
waage gestatteten, auf den Normalblock umgerechnet.
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Wasamon F und Wasamon W

Sprengtechnische Wasamon

Daten: w F
Beschaffenheit gelblich-weiB, pulvrig violett-schwarz, pulvrig
Sauerstoffwert +0,50 % +0,07 %
Normalgasvolumen 906 i/kg 884 I/kg

Explosionswarme 922 keal/kg = 3860 ki/kg 976 keal/kg = 4087 kl/kg
Spezif. Energie 104 mt’kg = 1020 ki/kg 101 mt/kg = 990 kl/kg

Energieniveau 115 mt/l = 1128 kJ/I 106 mt/l = 1039 kl/I
Dichte 1,1 g/em? 1,05 g/ecm3
Bleiblock-

ausbauchung 310 cm? 315 cm?

relative weight

strength 65 % 75 %

Detonations-
geschwindigkeit

im Papprohr,

Zindung mit

Zundladung 3700 m/s 4200 m/s
Schlag-

empfindlichkeit 2kpm =20 2kpm =20)

Wasamon F und Wasamon W sind die Handelsnamen fur pulver-
formige, nicht kapselempfindliche Ammonsalpetersprengstoffe der
WASAGCHEMIE Sythen GmbH. Sie enthalten keine chemisch ein-
heitlichen Explosivstoffe (z. B. Nitroglycerin oder TNT) als Be-
standteil; in der Terminologie im englischen Sprachraum sind sie
den ,blasting agents” zuzuordnen. Wasamon F enthalt Zusétze,
welche die freie Schiittbarkeit eine gewisse Zeitspanne aufrecht-
erhalten.

Wasserbesatz
water stemming; bourrage a l'eau
fur Sprengbohrldcher besteht aus mit Wasser gefillten Kunststoff-

patronen und gibt eine gewisse Sicherung gegen Schlagwetter-
und Kohlestaubziindungen.
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Wasserfestigkeit

water restistance; résistance & I'eau

In den USA wird zur Prufung der Wasserfestigkeit der gewerb-
lichen Sprengstoffe die nachfolgende Methode angewendet:

16 Lécher mit einem Durchmesser von ca. 6 mm werden in regel-
maBiger Anordnung in die Hille einer Patrone von 30 mm Durch-
messer und 200 mm L&nge des zu prifenden Sprengstoffes ge-
schnitten und die stirnseitigen Klappenverschlisse mit Talg ver-
siegelt. Die so beschaffenen Patronen werden in eine flache, mit
einer Porzellanschicht iberzogene Schale gelegt, mit einer dinnen
Sandschicht bedeckt und mit Wasser von 17 -25°C bis zu einer
Hohe von ungefahr 26 mm tber der Sandschicht Uberschichtet.
Nachdem man die Patronen eine bestimmte Zeit hat abstehen las-
sen, werden sie entfernt, an einem Ende der Verschluf3 abgeschnit-
ten und mit einer Sprengkapsel Nr. 6 auf Zundung und Ubertra-
gung gepriift. Als MaB der Wasserbesténdigkeit von Sprengstoffen
wird die Zeit angenommen, die ein Sprengstoff dem Wasser aus-
gesetzt werden kann, ohne dabei die Fahigkeit zu verlieren, die
Detonation der Patrone bei drei Versuchen ohne Zuriicklassung
von nicht detonierten Sprengstoffbestandteilen auszulésen.

Eine einheitlich festgelegte Giiteklasseeinteilung gibt es nicht. Man
kann jedoch die Wasserfestigkeit als gut bezeichnen, wenn in der
ausgefiihrten Probe der Sprengstoff nach 24 Stunden, als mittel,
wenn er nach acht Stunden und als gering, wenn er nach zwei
Stunden noch detonierbar bleibt.

In Deutschland gelten fur die Prifung von pulverformigen Wetter-
sprengstoffen auf Wasserfestigkeit die folgenden von der Berg-
gewerkschaftlichen Versuchsstrecke Dortmund-Derne festgelegten
Prifanordnungen:

Vier auf einer Holzlatte hintereinander angebrachte Patronen,
deren erste mit einem scharfen Zinder Nr. 8 versehen wird, wer-
den waagerecht in Wasser, 20 cm tief unter der Oberflache, fur eine
Zeitdauer von finf Stunden untergetaucht und danach gesprengt.

Die Patronen werden mit je funf 2 cm langen Einschnitten in Léngs-
richtung und gleichméBiger Verteilung uber den gesamten Um-
fang versehen. Die Ladung mubB volistandig detonieren.
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Web Thickness

eines SchieBpulvers ist die Schichtdicke eines Pulverkorns oder
-kérpers, die fir die Berechnung der Brennzeit desselben entschei-
dend ist (— Abbrandgeschwindigkeit).

Weichkornpulver

ist eine Lieferform von — Schwarzpulver fur Feuerwerkereien.
Beim Weichkorn wird die Verdichtung auf hydraulischen Pressen
unterlassen und der ,Pulverkuchen” in der Verdichtung belassen,
wie sie bereits durch die Bearbeitung im Lauferwerk erreicht wird.

Wetter-Carbonit C

Sprengtechnische Daten

Beschaffenheit weil3, pulverformig
Sauerstoffwert +4,8%
Normalgasvolumen 624 I/kg
Explosionswarme 361 keal/kg = 1513 kl/kg
Spezif. Energie 34,2 mt/kg = 335 kl/kg
Energieniveau 41,0 mt/l = 402 kl/I
Dichte 1,2 g/cm?
Bleiblockausbauchung 90 cm?
relative weight strength 37%
Detonationsgeschwindigkeit freiliegend -
Detonationsgeschwindigkeit im Einschluf 1500 m/s
Stauchung nach Kast 1,7 mm
Stauchung nach HeB 45mm
Schlagempfindlichkeit 2kpm = 20 Nm
Ubertragung freihangend 20 cm

im Kohlezementrohr 20:1 10cm

im Kohlezementrohr 2:1 5cm

Wetter-Carbonit C ist der Handelsname fir einen von der Dyna-
mit Nobel AG hergestellten pulverférmigen Wettersprengstoff der
héchsten Sicherheitsklasse Iil.

Er ist in der Sprengstoffprifstrecke mit der héchsten, in einer ein-
reihigen Ladesaule in der Nut des 2 m langen Kantenmérsers un-
terzubringenden Lademenge bei allen Kantenmorserstellungen
gegen Schlagwetter sicher. Dariiber hinaus besitzt er eine hohe
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Wasserbesténdigkeit, so daB er auch in feuchten Bohrléchern ver-
wendet werden kann. Seine Deflagrierbarkeit ist nur gering.

Uber den von der Bergbehorde zugelassenen Anwendungsbereich
der Sprengstoffe der Sicherheitsklasse Il — Wettersprengstoffe.
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Wetter-Energit B

Sprengtechnische Daten:

Wetter-Devinit A

Sprengtechnische Daten

Beschaffenheit
Sauerstoffwert
Normalgasvolumen
Explosionswarme
Spezif. Energie
Energieniveau

pulverférmig, grau-weil3
+1,8%

337,1 I/kg

301,2 keal/lkg = 1261 kl/kg
19,7 mt’kg = 191 kl/kg
24,6 mt/l = 241 ki/I

Beschaffenheit
Sauerstoffwert
Normalgasvolumen
Explosionswarme
Spezif. Energie
Energieniveau

pulverférmig, weif

+3,7 %

576 I/kg

464 kcal/kg = 1944 ki/kg
42 mt/kg = 415 kl/kg

51 mt/l = 498 kl/I

Dichte 1,25 g/cm?
Bleiblockausbauchung 65 cm?
relative weight strength 18 %
Detonationsgeschwindigkeit freiliegend 1400 m/s
Detonationsgeschwindigkeit im Einschluf 1700 m/s
Stauchung nach Hef3 5,5 mm
Schlagempfindlichkeit 5kpm = 49 Nm
Ubertragung

im Kohlezementrohr 20:1 10cm

im Kohlezementrohr 2:1 10 cm

Wetter-Devinit A ist der Handelsname fur einen pulverférmigen
Wettersprengstoff der WASAGCHEMIE Sythen GmbH. Er stellt
einen abgeschwachten Typ der Sicherheitsklasse Il dar. Er ist
speziell fr ein mildes, schonendes Sprengen geeignet. Er erzeugt
bei Lockerungs- und Gewinnungssprengungen im Streb nur eine
geringe Haufwerksstreuung. '

In gebirgsschonender Anwendung eignet er sich besonders gut
zur Verringerung von Mehrausbriichen bei gebrachem Hangenden.

Der Sprengstoff ist ferner besonders geeignet fiir seismische Auf-
schluBmessungen im Untertagebereich.

Dichte 1,2 g/cm?
Bleiblockausbauchung 130 cm?
relative weight strength 38 %
Detonationsgeschwindigkeit im EinschiuB 1700 m/s
Stauchung nach Kast 2,4mm
Stauchung nach Hefl3 7 mm
Schlagempfindlichkeit 1,5kpm = 15 Nm
Ubertragung freihangend 20cm

im Kohlezementrohr 20 : 1 18 cm

im Kohlezementrohr 2:1 15cm

Wetter-Energit B ist der Handelsname eines von der Dynamit Nobel
AG hergestellten pulverformigen Wettersprengstoffs der Sicher-
heitsklasse 1l. Er basiert auf dem Salzpaar Alkaiinitrat-Ammo-
niumchlorid. Zur Erzielung einer geschlossenen Ladeséule und da-
mit einer guten Detonationsiibertragung werden die Patronen ein-
geschlaucht.

Der gleiche Sprengstoff kann auch in Patronen mit 40 mm ) ge-
liefert werden, um eine bessere Wirtschaftlichkeit der Bohr- und
Sprengarbeit zu erzielen; allerdings wird er dann der Sicherheits-
klasse | zugeordnet.

Uber den von der Bergbehérde zugelassenen Anwendungsbereich
der Sicherheitsklassen | und Il - Wettersprengstoffe.
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Wetter-Nobelit B

Sprengtechnische Daten:

Beschaffenheit
Sauerstoffwert
Normlagasvolumen
Explosionswarme
Spezif. Energie
Energieniveau

weil}, gelatinés

+2,7 %

510 I’kg

678 kcal’kg = 2840 klrkg
51 mt/kg = 500 kl/kg

82 mt/l = 800 ki/kg
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Wetter-Roburit B

Sprengtechnische Daten:

Beschaffenheit
Sauerstoffwert
Normalgasvolumen
Explosionswarme
Spezif. Energie
Energieniveau

Dichte
Bleiblockausbauchung
relative weight strength

pulverférmig, weiB
+3,1%

577 )/kg

472 keal/kg = 1975 ki/kg
43,56 mt/kg = 426 kl/kg
52 mt/l = 510 kJ/|

1,2 g/cm3

130 cm?

38 %

Dichte 1,6 g/cm?
Bleiblockausbauchung 220 cm?

relative weight strength 44 %
Detonationsgeschwindigkeit freiliegend 2600 m/s
Detonationsgeschwindigkeit unter EinschiuB 5200 m/s
Stauchung nach Kast 4,4 mm
Stauchung nach HeB3 18 mm
Schlagempfindlichkeit 0,3kpm = 3Nm
Ubertragung freihdngend 6,5 cm

Wetter-Nobelit B ist der Handelsname fiir einen gelatinésen Wet-
tersprengstoff der Dynamit Nobel AG. Als solcher gehort er zur
Sicherheitsklasse |. Er eignet sich fiir alle Arbeiten in der Ausrich-
tung und Vorrichtung fur feste, dickbankige und verspannte Kohle
und in festem Gestein. Wegen seines hohen Sprengolgehalts ist
er auch fur feuchte und nasse Bohrlécher verwendbar.

Er darf nur nach MaBgabe der bergbehérdlichen Vorschriften einge-
setzt werden — Wettersprengstoffe.

Detonationsgeschwindigkeit freiliegend 1800 m/s
Detonationsgeschwindigkeit unter Einschluf 2000 m/s

Stauchung nach Kast 1,8 mm
Stauchung nach HeB 8 mm
Schlagempfindlichkeit 12kpm
Ubertragung freihangend 20cm
im Kohlezementrohr 20 : 1 10¢cm
im Kohlezementrohr 2:1 10 cm

Wetter-Roburit B ist der Handelsname eines von der WASAG-
CHEMIE Sythen GmbH hergestellten pulverférmigen Wetterspreng-
stoffs der Sicherheitsklasse Il. Er basiert auf dem Salzpaar Alka-
linitrat-Ammoniumchlorid. Er bietet neben seiner betrachtlichen
Sicherheit gegen Kohlenstaub- und Schiagwetterziindungen eine
vergleichsweise hohe Sprengkraft und Wasserbestandigkeit. Zur
Erzielung einer geschlossen Lades&ule und damit einer guten De-
tonationsiibertragung findet Wetter-Roburit B nur eingeschlaucht
Verwendung.

Uber den von der Bergbehorde zugelassenen Anwendungsbereich
der Sprengstoffe der Sicherheitsklasse || — Wettersprengstoffe.
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Wetter-Salit A

Sprengtechnische Daten:

Beschaffenheit
Sauerstoffwert
Normalgasvolumen
Explosionswéarme
Spezif. Energie
Energieniveau

pulverférmig, grau
+0,23 %

87 I/kg

188 kcal/kg = 787 kl/kg
3,5 mt/kg = 34 ki’kg
4,7 mt/l = 46 kl/kg
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Wettersprengstoffe

Wetter-Securit C

Sprengtechnische Daten:

Beschaffenheit
Sauerstoffwert
Normalgasvolumen
Explosionswarme
Spezif. Energie
Energieniveau

pulverformig, grau-weil
+4,2 %

542 I/kg

387 kcal’kg = 1620 kl/kg
36,2 mt/kg = 355 kl/kg
42,7 mt/l = 419 kl/kg

Dichte 1,18 g/cm3
Bleiblockausbauchung 108 cm?
relative weight strength 37 %

Detonationsgeschwindigkeit freiliegend 1500 m/s
Detonationsgeschwindigkeit unter EinschluB® 1500 m/s

Dichte 1,32 g/cm?
Bleiblockausbauchung 25 cm3

relative weight strength 6 %
Detonationsgeschwindigkeit freiliegend 1500 m/s
Detonationsgeschwindigkeit unter Einschluf 1700 m/s
Stauchung nach Kast 1,2 mm
Stauchung nach HeB 3.5 mm
Schlagempfindlichkeit 0,7kpm = 7Nm
Ubertragung freihangend 15¢cm

Stauchung nach Kast 1,3 mm
Stauchung nach Hef3 5,0 mm
Schlagempfindlichkeit 04kpm = 4Nm
Ubertragung freihangend 20 cm

im Kohlezementrohr 2:1 10cm

im Kohlezementrohr 20 : 1 10 cm

Wetter-Salit A ist ein pulverférmiger aus Gemischen von inerten
Salzen und Sprengél bestehender sogenannter Ubertragungs-
sprengstoff. Er besitzt die hohe Schlagwetter- und Kohlenstaub-
sicherheit der Klasse Ill Wettersprengstoffe, hat jedoch nur eine
geringe Sprengleistung.

Infolge der geringen Sprengleistung kann er fur sich allein nur in
mildestem Gestein oder Kohle eingesetzt werden.

Wetter-Securit C ist der Handelsname fir einen von der WASAG-
CHEMIE Sythen GmbH hergestellten pulverférmigen Wetter-
sprengstoff der héchsten Sicherheitsklasse 1.

Er ist in der Sprengstoffprifstrecke mit der hochsten, in einer ein-
reihigen Ladesaule in der Nut des 2 m langen Kantenmérsers un-
terzubringenden Lademenge bei allen Kantenmérserstellungen
gegen Schlagwetter sicher. Dariiber hinaus besitzt er eine hohe
Wasserbestandigkeit, so daB er auch in feuchten Bohrléchern ver-
wendet werden kann. Seine Deflagrierbarkeit ist nur gering. Uber
den von der Bergbehorde zugelassenen Anwendungsbereich der
Sprengstoffe der Sicherheitsklasse [ll — Wettersprengstoffe.

Wettersprengstoffe

permissibles; explosifs antigrisouteux

1. Definition

Wettersprengstoffe sind Sprengstoffe fiir den Untertageeinsatz im
Kohlebergbau, die durch die Art ihrer chemischen Zusammenset-
zung bzw. durch bestimmte Zusitze kurze Detonationsflammen auf-
weisen und die sogenannten Schlagwetter, also Methan-Luftgemi-
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sche und Kohlenstaub-Luftgemische nicht ziinden. Die Zindung
schlagender Wetter tritt nur dann ein, wenn eine gewisse Einwir-
kungsdauer der Zundursache gegeben ist. Die Oxidationsreaktion
des Methans

CH,+20,=C0O,+20,

benétigt fur ihren Kettenreaktionsablauf eine (temperaturabhéngi-
ge) .Induktionsperiode” *). Ist die Zeitdauer der Einwirkung der De-
tonationsflamme kurzer als die Induktionsperiode, bzw. beschrankt
man bei der Detonation eines Wettersprengstoffes diese Einwir-
kungsdauer auf die kurzzeitige Detonation selbst, findet keine
Schlagwetterziindung statt. Die Zusammensetzung des Spreng-
stoffs muB also bewirken, daB langer dauernde Nachreaktionen
nach der Primar-Umsetzung in der Detonationsfront unterbunden
und die Mdglichkeit einer langsamen — Deflagration vermieden
wird (— Audibert-Rohr).

Die Wettersprengstoffe werden in USA als ,permissibles”, in Eng-
land als ,permitted explosives”, in Frankreich als ,explosifs anti-
grisouteux”, in Belgien als ,explosifs S.G.P.“ (sécurité, grisou,
poussiére) bezeichnet. In Deutschland sind sie nach dem Grad
ihrer Sicherheit in die Klassen |, Il und Ill eingeteilt. (— Kanten-
schuBbedingung).

Um die gewinschte Sicherheit gegen die Zindung von Schlag-
wettern zu erreichen, wurde urspringlich Salz (NaCl) den (blichen
Zusammensetzungen der gewerblichen Sprengstoffe hinzugefiigt,
um die Detonationstemperatur (— thermodynamische Berechnung
der Umsetzung von Explosivstoffen) herabzusetzen und die Zeit-
dauer der Detonationsflammen zu kirzen. Hohere Sicherheits-
grade werden erreicht, wenn die Wettersprengstoffe auf der sog.
Salzpaarreaktion basieren; anstelle der Umsetzung

1
NH,NO, + (inertes) NaCl = N, + 2H,0 +E O, + (inertes) NaCl

ist die Salzpaarreaktion:

1
NH,Ci + NaNOQ, (oder KNO,) = N, + 2H,0 4- -0, + NaCl
(oder KCI). 2

Auf diese Weise entsteht aus der Zerfallsreaktion selbst zum wirk-
samen Flammenabbruch ein feinstverteilter Salznebel. Uber das
Verhalten bei offengelegtem EinschluB — Selektive Detonation,

*} Im Gegensatz hierzu ist die Zindung der Wasserstoffoxidation
2H,+ 0,=2H,0
unverzdgert und momentan.
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S.81. Auch Kombinationen von Salzpaar-Zusammensetzungen mit
,klassischen” Wettersprengstoffmischungen sind moglich (z. B.
— Wetter-Devinit A und das Carrifrax der ICl, England).
Salzpaarsprengstoffe sind pulverférmig; sie enthalten den mini-
malen Prozentsatz an Nitroglycerin-Nitroglykol-Gemisch, um die
Initiierbarkeit und die Ubertragung sicherzustellen und das Ein-
treten von — Deflagrationen zu verhiiten; — auch: Detonation;
selektive Detonation und — KantenschuBbedingung, sowie wei-
ter unten: — Sicherheitsklassen. Mit den Salzpaarsprengstof-
fen ist in bezug auf das sicherheitliche Verhalten eine Grofien-
ordnung an Verbesserung erreicht worden. Nur mit ihnen kénnen
Prufbedingungen erfillt werden, bei denen ganze Ladesdulen dem
Schlagwettergemisch ausgesetzt werden; auch bei der Bohrloch-
morser-Prifung bei Zindungen vom Bohrlochmund und aus dem
Tiefsten zeigen sie erheblich sichereres Verhalten als die ,klassi-
schen” Wettersprengstoffe.

2. Versuchsstrecken

test galleries; galeries d'essai; Sprengstoffpriifstrecken

Die Lander, in denen Kohlebergbau betrieben wird, haben ein-
gehende Vorschriften uber die Prifung, die Zulassung und die
Anwendung der schlagwettersicheren Sprengmittel erlassen. Die
wichtigste Prifvorrichtung hierfiir ist die Versuchsstrecke (Spreng-
stoffprifstrecke).

Morser
mit Schlagwettergemisch .
gefullter Prifraum Schirm
xxx:’y"'""x 0 i) 12 =1 S
1 3
5 M ggm

Abb. 16. Versuchsstrecke mit Bohrlochmérser.

Eine Sprengstoffpriifstrecke besteht aus einem Tunnel aus Stahl
oder (friher) auch in bewehrter Holzkonstruktion von ca. 2m?
Querschnitt mit einer festen AbschluBwand, in dem sich durch
Papierbespannung ein Raum von ca. 10 m3 abteilen 1&Bt. Darin
wird eine ziindempfindliche Schlagwettermischung eingebracht. Die
verschiedenen Mdérser werden in der entsprechenden Anordnung
mit dem zu priufenden Sprengstoff beladen und gezindet. Das
Schlagwettergemisch soll nicht gezindet werden.
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Zu den verschiedenen Mdorserarten und Prifmethoden:

Der Bohrlochmorser, wie in Abb. 16 dargestellt, ist ein Stahlzylin-
der von etwa 1,5m Lange und 35 cm Durchmesser, mit einer Boh-
rung von 55 mm Durchmesser und 1,20 m Lange. Der zu prifende
Sprengstoff wird als Patronenreihe in das Bohrloch mit der Schlag-
patrone als letzter in das Bohrloch geladen (manche Prifbestim-
mungen (nicht die deutsche) erlauben auch das Verdammen der
Ladung mit Lehmbesatz). Es kdnnen auch Prifungen vorgenommen
werden, bei denen die Schlagpatrone als erste in die Bohrung ein-
gefuhrt wird (die Zundwahrscheinlichkeit wird damit groBer).

Die verschiedenen Morserkonstruktionen und Prifanordnungen
bezwecken den mdglichst naturgetreuen Nachbau einer Situation
unter Tage. Der Bohrlochmérser mit der Versuchsstrecke imitiert
eine Einzelsprengung eines Bohrlochs in einer schlagwetterfiihren-
den Strecke.

Den Fall, daB durch Risse und Spalten eine ganze Ladeséule in
Kontakt mit der gasfihrenden Atmosphére tritt, illustrieren der bri-
tische ,Break-Test" und der polnische Schlitzmérser:

begrenzender Stahlwinkel

Unterplatte
Stempel Oberplatte/ Spalt Not
1 y) r
7872227, Stempel
N ] Ry Winkel P
Wi// N
ladesaule ’
Abb. 17. Break-Test. Ansicht von vorn Ansicht von oben

Zwei Stahlplatten werden mit einem Stempel und einem winkel-
formigen EinschiuB aus Stahl auf einen bestimmten Abstand fixiert.
Die untere Platte hat eine halbkreisférmige Rinne zur Aufnahme
der Lades&ule. Die Plattenanordnung wird durch zwei feste Seiten-
wénde und eine dariber gespannte Polyathylenfolie gasdicht ein-
geschlossen; der Gasraum wird mit dem ziindgeféahrlichen Methan-
Luft-Gemisch geflllt und die Ladesdule abgetan. Wetterspreng-
stoffe, welche den Break-Test erfiillen, werden der héchsten briti-
schen Sicherheitslasse P 4 zugeordnet.
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Eine ahnliche Prifung wird in Polen mit dem Schlitzmérser vorge-
nommen:

Abb. 18. Schlitzmorser.

Der Schlitz erstreckt sich nicht auf die gesamte Lange des Mérsers
und beginnt auch nicht am Bohrlochmund.

Eine zlindgefahrliche Situation kann entstehen, wenn (wie meistens)
mehrere Sprengungen in einem Zundgang mit zeitlich gestuften
elektrischen Zeitziindern oder auch Millisekundenziindern abgetan
werden. Es kann besonders beim Zinden mit groBerem Zeitinter-
vall passieren, daB eine vorhergehende Sprengung fur das folgen-
de Bohrloch die geplante Vorgabe bereits fortrei3t und so die Lade-
séaule ganz oder teilweise offenlegt. Hinzu kann kommen, daf3 durch
die vorher geziindete Sprengladung die Entgasung des abzuschla-
genden Flozteils intensiviert wurde. Man spricht vom Eintreten
einer ,KantenschuBbedingung”; zu ihrer Simulierung dient der
Kantenmérser:

Prallplatte [Stahl)
Prallplatte

’<—25 und 30 cm—=~

Position A Position B
Abb. 19. Kantenmdérser.
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Ein Stahlzylinder von 230 mm ¢ und 2 m Lénge mit einer recht-
winkligen Ausnehmung entlang der Léangsachse (,Kante") wird in
der Gaskammer einer Versuchsstrecke (siehe Abb. 13) festgelegt
und der Kante gegenuber gemaB den gezeichneten Positionen A
und B eine stadhlerne Prallplatte montiert. Ladeséulen von einer
bestimmten Patronenzahl oder in der gesamten 2-m-Lénge werden
in die Kante gelegt und nach Fullen des Gasraums mit Methan-Luft-
Gemisch abgetan.

3. Sicherheitsklassen

GemdlB dem Verhalten bei den Prifungen in den verschiedenen
Mérsertypen und Prif-Anordnungen haben die kohlebergbautrei-
benden Lénder verschiedene Sicherheitsklassen definiert; in Frank-
reich werden drei Klassen: ,explosif roche”, ,couche” und ,couche
amélioré” je nach Schwere des Bohrlochmérsertestes (Ziindung
von vorn, aus dem Tiefsten, langer und kurzer Mérser, mit und ohne
Verddmmung mit Stahlplatten) unterschieden. In England muf3 die
P 1 Gruppe, die der ,klassischen" Kochsalz-verdiinnten Spreng-
stoffe, die leichteste Bohrloch-Prifung: Zindung von vorn und
verdammt, erfullen; die Gruppe P 2 bezeichnet die inzwischen auf-
gegebenen ummantelten Wettersprengstoffe (— sheathed explo-
sives); P 3 ist die Nachfolger Gruppe der ,gleich-ummantelt“-siche-
ren Eq. S. (,equivalent to sheathed) Sprengstoffe: P 4 und P 5 er-
fullen den oben beschriebenen Break-Test.

Belgien und die Niederlande haben sich der deutschen Klassen-
teilung angeschlossen, welche nach dem Verhalten im Kanten-
morser klassifiziert. Klasse | sind auch hier die ,klassischen” Koch-
salz-verdinnten Wettersprengstoffe; Klasse Il erfillt mit 4 Patro-
nen und in Position A (Abb. 19) die Kantenpriifung, Klasse Il auch
in der scharferen Prifbedingung Position B mit vollbelegter Kante,
also mit 2m Ladeléangen. Tabelle 26 zeigt das Priifschema, das
nattirtich auch Prifungen gegen Kohlenstaub-Luft-Gemische enthalt.

Hinzu kommt, daB die deutschen Wettersprengstoffe bei ihrer Zu-
lassungsprifung weitere Tests beziglich Deflagrationsneigung
(— Audibert-Rohr), ihrer — Wasserfestigkeit und ihrer Ubertragung
(— Detonationsibertragung, Prifung im Kohle-Zementrohr, S. 83)
erfullen mussen. Zur Sicherung der Ubertragung werden die
Sprengstoffe der Klassen Il und Ill in der Bundesrepublik in einem
Uberspritzten Kunststoffschlauch geliefert und angewendet, damit
nicht einrieseIndes Bohrmeh! die Ubertragung hindern kann.

Die einzelnen Klassen sind durch die Farbe der Verpackung der
Patronen gekennzeichnet:
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Tabelle 26. Prifschema fiir die Klassen |, Il und lli

Wetter- Sicherheit gegen Sicherheit gegen Sicherheit gegen
sprengstoffe ~ Zindung des Zundung des Ziundung des

der Kohlenstaub- Schlagwetter- Schlagwetter-
Sicherheits-  Luftgemisches gemisches in gemisches mit
klasse bei Zindung aus einem Stahlmérser dem Kantenmérser

dem Bohrloch-
tiefsten

mit einer Bohrung
von 55 mm @ und
60 cm Lange,
Zundung vom
Bohrlochmund

2m lang

Ladungen von
20 cm bis zu

60 cm Lénge

im Stahlmorser
60 cm, 55 mm @

Ladungen von
20 cm bis zu 50 cm
Lange

Ladungen von
0,4m biszu2m
Lange im Stahl-
morser

40 mm @, 2 m tief

Ladungen von mind.
40 cm Lange bei
einem Abstand von
65 cm von der
Prallwand und
einem Auftreffwinkel
von 40°

Ladungen von
0,4mbiszu2m
Lange im Stahl-
morser

40 mm @, 2 m tief

einreihig voll
ausgelegter Mérser
sowie einreihige
Ladesaule von

1,3 m Lange bei
Absténden von 20,
25 und 30 cm von
der Prallwand unter
einem Auftreffwinkel
von 90°

Klasse I: weiBes Patronenpapier

Klasse ll: grin-weiB gestreiftes Patronenpapier

Klasse lll: grines Patronenpapier.

Abweichend von den bisher in der Bundesrepublik Deutschiand
fur Wettersprengstoffe verwendeten Patronendurchmessern von
30 mm werden neuerdings auch groBere Patronendurchmesser er-
probt mit dem Ziel, eine Reduzierung der Bohrlochzahl und damit
groBere Wirtschaftlichkeit der Bohr- und Sprengarbeit zu erreichen.
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Tabelle 27 zeigt nun den Anwendungsbereich, fir den die ver-
schiedenen Sicherheitsklassen in der Bundesrepublik Deutsch-
land bergbehdrdlich zugelassen sind:

Tabelle 27. Sprengtabelle des Landes-Oberbergamts Dortmund
Uber die Anwendung von Sprengstoffen im Kohlebergbau.

Die Verwendung von Sprengstoffen ist nur nach folgender Spreng-
tabelle zuléssig:

CH,-Gehalt Sprengstoff-
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Wetter-Westfalit B

Wetter-Wasagit B

Sprengtechnische Daten:

Beschaffenheit

Sauerstoffwert

Normalgasvolumen

Explosionswarme

Spezif. Energie

Energieniveau

Dichte

Bleiblockausbauchung

relative weight strength
Detonationsgeschwindigkeit freiliegend
Detonationsgeschwindigkeit unter Einschluf
Stauchung nach Kast

Stauchung nach HeB3
Schlagempfindlichkeit

Ubertragung freihangend

weil, gelatinds
+6,0%

515 I/kg

575 keal/kg = 2408 kl/kg
46 mt/kg = 451 kl/kg
76 mt/l = 745 kl/kg
1,70 g/em3

210 cm?

44 %

2350 m/s

5100 m/s

3,6 mm

15 mm

06kpm =26

10cm

Wetter-Wasagit B ist der Handelsname fir einen gelatindsen
Wettersprengstoff der WASAGCHEMIE Synthen GmbH. Als sol-
cher gehért er zu Sicherheitsklasse |. Er eignet sich fur alle Arbei-
ten in der Ausrichtung und Vorrichtung fir fest, dickbankige und
verspannte Kohle und in festem Gestein. Wegen seines hohen
Sprengolgehalts ist er auch fiir feuchte und nasse Bohrlécher ver-

Betriebspunkte der Wetter art
in v. H.") und -klasse?)
1 2 3 4
a Gesteinsbetriebe ohne Kohle?) bis 0,5 G
mit Ausnahme der Aufbriiche unter 1,0 Wi
b Gesteinsbetriebe mit Kohle- bis 0,5 W
streifen bis 0,2 m Machtigkeit E— _
mit Ausnahme der Aufbriiche unter 1,0 Wil
¢ Gesteinsbetriebe mit anstehender bis 0,3 Wi
Kohle tber 0,2 m Machtigkeit - —_—
sowie Flozstrecken mit Ausnahme bis 0.,5. Wil
der Aufbriiche unter 1,0 W Il

d Auf- und Abhauen, Abbaustrecken,
KohlenstoB und Nebengestein unter 1,0 W I
in Streben, Aufbriiche

1) Die in Spalte 3 angegebenen CH,-Gehalte gelten fiir die Sprengstelle
und die Grubenbaue im Umkreis von 10 m sowie auf 30m in gerader
Richtung.

2) G = Gesteinssprengstoff
Wi = Wettersprengstoff der Klasse |
WIl = Wettersprengstoff der Klasse |l
WIl = Wettersprengstoff der Klasse Il!

3) Ein ,Gesteinsbetrieb ohne Kohle" ist ein Betrieb, an dem im Umkreis
von 3m um den Ausbruchsquerschnitt nicht mit dem Auftreten von
Kohle mit Uber 0,2 m Machtigkeit zu rechnen ist.

wendbar.

Er darf nur nach MaBgabe der bergbehérdlichen Vorschriften ein-

gesetzt werden, — Wettersprengstoffe.

Wetter-Westfalit B

Sprengtechnische Daten:

Beschaffenheit

Sauerstoffwert

Normalgasvolumen

Explosionswéarme

Spezif. Energie

Energieniveau

Dichte

Bleiblockausbauchung

relative weight strength
Detonationsgeschwindigkeit freiliegend
Detonationsgeschwindigkeit unter EinschluB
Stauchung nach Kast

pulverformig, wei
+3,1%

577 i/kg

472 keal/kg = 1975 ki/kg
43,5 mt/kg = 426 kl/kg
52 mt/l = 510 kJ/

1,2 g/cm?

130 cm?

38 %

1800 m/s

2000 m/s

1,8 mm
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Sprengtechnische Daten:

Stauchung nach Hef3 8 mm

Schlagempfindlichkeit 12kpm

Ubertragung freihangend 20 cm
im Kohlezementrohr 20 : 1 10cm
im Kohlezementrohr 2:1 10cm

Wetter-Westfalit B ist der Handelsname eines pulverférmigen
Wettersprengstoffs Klasse | der Wasagchemie GmbH. Er basiert
zwar, ebenso wie die hdheren Sicherheitsklassen Il und Il auf dem
Salzpaar Alkalinitrat-Ammoniumchlorid, darf jedoch mit dem Patro-
nendurchmesser von 40 mm angewendet werden. Er ist geeignet
fur alle Sprengarbeiten in der Aus- und Vorrichtung sowie fiir
feste, dickbankige und verspannte Kohie.

Zundhiitchen

~— Anziindhutchen.

Ziindkreispriifer

circuit tester, blasting galvanometer; éprouveur, galvanométre

dienen zur elektrischen Prufung von verlegten Zindkreisen. Der
zum Messen verwendete Strom muB in seiner Starke erheblich
unter der Mindest-Ansprech-Stromstarke der elektrischen Ziinder
liegen; die Prufer sind daher beidpolig mit Widerstdnden ge-
sichert. Es dirfen nur zugelassene Ziindkreisprifer verwendet
werden. Man unterscheidet Leitprifer, die lediglich am Schauzei-
chen erkennen lassen, ob Durchgang oder nicht, und Ohmmeter,
die den Zundkreiswiderstand zu messen gestatten.

Ziindladungen

primers; charges d’amorgage

sind Ladungen zum Zinden von (z. T. besonders unempfindlichen)
Sprengladungen, welche das Zundmittel (Sprengkapsel, elektri-
sche und andere Ziinder) eingebaut enthalten. Im gewerblichen
Sprengwesen werden Zindladungen, die durch Anstechen einer
Sprengpatrone und Einsetzen der Sprengkapsel oder des elektri-
schen Zinders hergerichtet werden, als Schlagpatronen be-
zeichnet.
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Ziindmaschinen

blasting machines; exploseurs

dienen zum elektrischen Zunden von Sprengschissen durch Ab-
gabe eines Stromimpulses (angegeben in Milliwattsekunden/Q; die
Stromstarke soll das Mehrfache der Mindest-Ansprech-Strom-
stirke des elektrischen Zinders betragen) Uber die Zindleitung
an die in Serie geschalteten elektrischen Zinder. Unbetatigt sind
Zundmaschinen stromlos.

In schlagwettergefahrdeten Betrieben muB die Stromabgabe auf
vier Millisekunden durch den sogenannten Endkontakt beschrankt
werden (,Kurzzeitzindmaschinen®), damit kein Wurfstiick die noch
unter Spannung stehende SchieBleitung anschlagen und einen
KurzschluBfunken entstehen lassen kann. Die Gehéduse mussen
dann auBerdem einem Innendruck von 10 atm. standhalten.

Im nicht-schlagwettergefahrdeten Sprengwesen sind Langzeitma-
schinen ohne die Vier-Millisekunden-Endkontakt-Schaltung zuge-
lassen.

Man unterscheidet:

Zundmaschinen mit unmittelbarer Energieabgabe, mit eigenerreg-
ten oder Dauermagnet-Generatoren, die durch Drehgriff, StoBgriff
oder Feder-Aufzug in Drehung gesetzt werden,

und

Zindmaschinen mit mittelbarer Energieabgabe, bei denen die im
Generator umgesetzte mechanische Betatigungsenergie erst auf
einem Kondensator gespeichert und nach Erreichen einer Mindest-
spannung als Entladung auf die Zunderkette gegeben wird.

Eine Fehlzindung infolge mangelhafter Betatigung ist ausge-
schlossen.

Die Kondensatormaschinen haben die Direkt-Generator-Maschinen
praktisch verdrangt. Besonders groBe Leistungen mussen die Ma-
schinen zum Zinden parallel geschalteter Briickenzinder erbrin-
gen, da tber 95% der Zindenergie in der Zindleitung verloren
geht. Zum Zinden von HU-Ziindern, hochunempfindlichen Spezial-
ziindern fur Sprengungen im Hochgebirge und anderen Hochspan-
nungs-Induktions-gefahrdeten Raumen, die einen extrem hohen
Zindimpuls (3000 Milliwattsekunden pro Ohm) verlangen, sind
ebenfalls Spezialmaschinen erforderlich.
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Zindmittel; Anziindmittel

Zindmittel (— Sprengmittel) sind (Auszug aus § 3 des Sprengstoff-
gesetzes) ,Hilfsmittel, die explosionsgefahrliche Stoffe enthalten
und die ihrer Art nach zur Auslésung einer Sprengung, zur Zindung
pyrotechnischer Gegenstédnde oder zur Ziindung von Treibsétzen
bestimmt sind.

Dazu gehéren: Sprengkapseln, Sprengzinder, Zindschnire,
Sprengschniire, Anzindlitzen und Anziindlitzenverbinder.

Ziindpille
fuse head,; perle d'allumage

eine Kurzbezeichnung fir den Teil eines elektrischen Sprengziin-
ders, an dem der StromstoB die Zindung auslést.

Ziindschalter

blasting switch; commande de tir

dienen zum Auslésen elektrischer Zundungen aus der Netzspan-
nung, z. B. im Kalibergbau, wenn die Auslésung von Ubertage er-

folgt. Im allgemeinen sind zum Zinden Zindmaschinen vorge-
schrieben, die im unbetétigten Zustand spannungslos sind.

Ziindschnur

— Schwarzpulverzindschnur.

Ziindschraube; Anziindschraube

dient zum Anzinden einer Treibladung. Sie besteht aus einem
Anzindhutchen, dem eine kleine Schwarzpulvermenge zur Verstar-
kung vorgelagert ist, und einem Armierungsteil mit Gewinde zum
Einschrauben in das Bodenstick einer Kartusche.
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Zindung und Anziindung
initiation; amorgage

Die Umsetzung vieler Explosivstoffe verlduft je nach Intensitat
und Art der Zindung und nach Stirke des — Einschlusses sehr
verschieden. Nicht brisantes, also Flammenzinden wird mit — ,An-
zinden“ bezeichnet. Brisante Ziindmittel sind — Sprengkapsel,
—» Zlundladungen und — Sprengschnur.

Brisante Zindungen werden als ,Initiierung” bezeichnet.

Ziindverzug; Anziindverzug

Bei — hypergolischen Treibstoffpaaren fur Raketen bezeichnet man
als Anzundverzug die Zeit, die vom Kontaktbeginn der Reaktions-
partner bis zur Zindung vergeht; sie liegt im Millisekundengebiet
und soll einen gewissen Grenzbetrag nicht Uberschreiten; z. B. liegt
der Anzundverzug beim Reaktionspaar Furfurylalkohol-Salpeter-
séure bei 20 ms.

Bei Festtreibstoffraketen wird der Anzindverzug, der im Prifstand-
versuch ermittelt wird, als das Zeitintervall bezeichnet, das vom
Anlegen der Zindspannung an das elektrische Anziindelement bis
zum Erreichen einer Druckhohe von ungefahr 10 % des Maximal-
druckes vergeht. Dieser Wert hangt naturgemél sowoh! von dem
verwendeten Anfeuerungssatz als auch von der Zindwilligkeit des
Festtreibstoffes ab. Die zulassige Ziindverzugszeit richtet sich nach
dem gedachten Einsatzzweck.
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Akremit 11, 23, 213
Albanite 105
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Ammoniumazid, ammonium azide
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Ammoniumchlorid 16, 231, 291,
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Ammoniumdichromat, ammonium
dichromate 17, 122

Ammoniumnitrat; ammonium
nitrate - Ammonsalpeter

Ammoniumperchlorat 17, 53,
231, 236, 273, 291, 326

Ammonpek = AN/Teer 95/5(rus-
sisch)

Ammonpulver 20, 233

Ammonsalpeter 8, 20,53, 70, 119.
126, 231, 234, 237, 273, 291

Ammonsalpetersprengstoffe
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Amogel = Handelsname fir einen
halbgelatindsen Sprengstoff
(USA)

Amolit = Handelsname fur ANFO-
Sprengstoff (Schweiz)
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amorcage 253
amorce 24
amorce a pont 59

amorce électrique a I'étincelie
249

AN = Ammoniumnitrat

analyse thermique diffentielle
274

ANC-Sprengstoffe — PAC-Spreng-
stoffe 213

Andex 24

ANF-58 = Oktan als Flussig-Treib-
stoff

ANFO — PAC-Sprengstoffe 213

ANG = Mischung von Nitroglycerin
und Nitroglykol

angle shot mortar test 345
Anilite = Mischung von N, O, und
Butan (Frankreich)

Anlage C — E.V.O. (Eisenbahnver-
kehrsordnung) 114, 229

Anlaufstrecke 25

Anobel = ANFO-Sprengstoff (Eng-
land)

Anolit = ANFO-Sprengstoff (Nor-
wegen)

anti caking 132
antigrisouteux 341

antilueur = Additiv zur Mundungs-
Feuerdampfung (Frankreich)

Antimon = Komponente in Verzo-
gerungssatzen

anwiirgen — Sprengkapseln;
Zandschnure

Anziinden 25, 353
Anzindhitchen 25, 120, 169, 248
Anzindlitze 26, 120, 253, 352
Anzundlitzenverbinder 26, 253
Anzlndmitte! 352

Anzindschraube 352
Anzlindverzug 353

AP = armor plercing

APC = Ammoniumperchlorat

Apcogel = Handelsname flr einen
halbgelatindsen Sprengstoff
(USA)

Apcomite = Handelsname flr
einen pulverférmigen Spreng-
stoff (USA)

Aquagel, Aquanite, Aquaram =
Slurries (USA)

Aquariumtest 26

Arbeitsvermogen 27, 40, 51, 57,
249, 275

AR = aircraft rocket

area ratio = propellant area ratio
(,Klemmung') 170

Argol = Kaliumbitartrat als Zusatz
gegen Miindungsfeuer

Argon-Blitz 33

Armor-plate-test 33
Armstrongverfahren 33

Arsol = Trimethylentrinitrosamin
artifice — Feuerwerk 130
Artillerie-Treibmittel 232
as-dimethylhydrazine 91

ASTM = American Society for Te-
sting Materials 34

Astrolite 34, 131
AT = anti-tank

Atlas 6-B = Handelsname fir
einen Wettersprengstoff (USA)

Audibert-Rohr 34, 346
Auflegerladung 34
Aurol 37, 226

Ausbauchung — Bleiblockaus-
bauchung 51

ausschwitzen 35, 320
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Ausstromgeschwindigkeit 36,
250

Austinite etc. = Handelsnamen fur
gewerbliche Sprengstoffe (USA)

A-Wolle — Nitrocellulose 191
Azide 186, 36, 50, 246
azoture d'ammonium 16
azoture d'argent 246
azoture de plomb 50
A-Zunder 59

B
B — B-black powder = Spreng-
salpeter 255

B — Composition B 66

B — poudre B = Nitrocellulose-
Pulver 192

B — B-Stoff = deutscher Tarn-
Name fir Methanol

B 4 = Mischung aus 60—70% Tri-
nitroanisol und 30 —40% Alumi-
nium (ltalien)

Bachmann-Verfahren 156
ballistic bomb 37, 133
ballistic modifiers 49, 112, 128
ballistic mortar 39
Ballistische Bombe 1, 37, 133
Ballistischer Mérser 27, 39

Ballistisches Pendel
— ballistischer Moérser 39

Ballistit 197
ball powder 172
BAM 40, 53, 227, 235, 271

BAM-Prifmethoden 53, 227, 235,
272

banc d’essal 220
Baratole 40

Bariumchlorat; barium chlorate
41

Bariumnitrat; barium nitrate 41

Bariumperchlorat; barium per-
chlorate 43

Barlow bomb = Mischung von
flissigem Sauerstoff mit Brenn-
stoff (USA)

barricade 240

Barythsalpeter
— Bariumnitrat 41

Baumwoll-Linters 189
Bazooka 43

B-black blasting powder 255
Befahigungsschein 45, 257

Belex = Handelsname flr einen
halbgelatinésen Sprengstoff
(GB)

Bengalisches Feuer; bengal fire-
work 43

Benzit 310

Bergbausprengstoffe — gewerb-
liche Sprengstoffe ; Wetterspreng-
stoffe ; Sprengmittel; Kennzeich-
nung

Bergmann-Junk-Test 44, 259
Bernoullische Gleichung 129
Berstscheibe 133

Berthelotsches Produkt 116

Bertholletsches Knallsilber 247

Berufsgenossenschaft 71, 134,
359

Besatz 44
BeschuB-Sicherheit 45
Beutemunition 71

Bezug von Explosivstoffen 45

BF-122; -151 = Polysulfidbinder-
Treibstoff (Thiokol)

BGQ; BGY; BIC; BID; BIE; BIL;
BIM; BIP; BLB; BLC; = ver-
schiedene zweibasige Treibstof-
fe (USA).

Bickford-Zindschniire — Schwarz-
pulverzindschnure 243

365

Schlagwortverzeichnis

bilan d’oxygéne 230

Bildungsenergie;
Bildungsenthalpie 46

Bildungswarme —
Bildungsenergie 46

Binitrotoluol —
Dinitrotoluol 103

Bis-cyclopentadienyl-Eisen 128

bi-trinitroethylnitramine 195
bi-trinitroethylurea; -urée 194

Bitumen 243
black powder 241

Blattchenpulver —
SchieBpulver 232

Blasgerate — Sprengstoffladege-
rate 257

blast effect 109

blasting agents 48
blasting cap 252

blasting galvanometer 350
blasting gelatin 252
blasting machines 350
blasting powder 255
blasting switch 352
blasting soluble nitrocotton 190
Blechkastchenmethode 271
Bleiacetylsalicylat 49, 291
Bleiathylhexoat 49, 291

Bleiazid 36, 50, 119, 132, 162, 228,
237, 252

Bleiblockausbauchung 27, 29, 51,
304

Bleinitrat 54, 292

Bleistyphnat, Bleitrinitroresorci-
nat,
Bleitrizinat 25, 31, 50, 54, 119,
122, 162, 228, 237, 248, 252, 292,
318

BN — Bariumnitrat 41

Bollerpulver — Schwarzpulver
241

Bohrpatrone = Pioniermunition
(100 g TNT-PreBkorper)

Boloron = Mischung Dinitrochlor-
benzol-HNO,

Bombe, ballistische; kalorime-
trische — ballistische usw. 37

bombe Crawford 67

bombe pour essais balistiques 37
Bonit - Composition B 66
Booster 55, 237, 328

Boronite A, B, C = Mischungenvon
AN, TNT und Bor

Borotorpex = gieBbare Mischung
aus Hexogen, TNT und Bor, z. B.
46/44/10 (USA)

Boudouard-Gleichgewicht
277, 302

boullies 255
bourrage 44
bourrage a l'eau 333

BP = russische Kurzbezeichnung
fur Hohlladungen

BPZ = russische Bezeichnung flr
Hohlladungen mit Brandwirkung

branchement en paraliéle 214
break test 344
Brenngeschwindigkeit 1, 67
Brennkammer 56
Brennkammerdruck 36

Brennit = Handelsname fir einen
pulverférmigen Sprengstoff
(Norwegen)

BrennschluB 56
BrennschiuBgeschwindigkeit 57
Brennstoff 57, 226

Brennverhalten von Wetter-
sprengstoffen 34, 71, 343

bridgewire detonators 59
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Brisanz; brisance 27, 57, 76, 109,
174

Brisanzwert nach Kast 57
BRL-1 = Festtreibstoff, auf NC und
Polyurethan basiert

Brickenziinder; bridgewire deto-
nator 59, 260

brilage 1, 325
B-Stoff = Methanol (deutsch)

BSX = 1,7-Diacetoxy-2,4,6-Tetra-
methylen-2,4,6-Trinitramin

BTM = gieBbare Mischung aus
Tetryl. TNT und Aluminium
55/25/20

BTNENA = Bi-trinitroathyinitramin
(USA) 195

BTNEU = Bi-trinitroathylharnstoff
(USA) 194

BTT; BTTN = Butantrioltrini-
trat 60

bulk powder = pordses NC-Jagd-
pulver (USA)

Bundesanstalt flir mechanische
und chemische Materialprifung
- BAM 40

burning chamber 56
burning rate 1, 67

Butantrioltrinitrat 60, 122, 126,
130, 233

Butarez = Polybutadien
BWC = board wood cellulose (UK)

BZ = russische Bezeichnung flur
panzerbrechend mit Brand-Wir-
kung

(o

C — siehe Anlage C der EV.O.
114

C — composition C, C-2 usw. 66

CA, = Nitrocellulose 12% N fiir
Lacke;

CA, = Dynamit-Collodiumwolle 11
—12.5% N (Frankreich)

Casium 163
Calciumcarbonat 292
Calciumnitrat 61, 292

Caliciumstearat
(Hydrophobierzusatz) 292

Campher;camphor;camphre 61,
126, 211, 258, 292

Candelilla-Wachs 126

cannon = Morser
(— Wettersprengstoffe) 341

caps, detonating 252
cap sensitive 48

capacitator (blasting) machines
351

Caput mortuum 62

Carbagel; Carbamal = Handelsna-
men fur einen Sprengschlamm
(USA)

Carbamite = Centralit | (USA) 63

Carbazol = Tetranitrocarbazol
265

Carben 62
Carbonit — Wetter-Carbonit 335

carboxyl-terminated polybutadie-
ne 326

Cardox 62, 133

Carrifrax = Handelsnamefiir einen
Wettersprengstoff (UK)

carry over effect = Erhéhung von
Detonations-Druck und -Ge-
schwindigkeit durch Uberlage-
rung zweier Wellenfronten

cartouche 214
cartridge 214

cartridge density 214
case bonding 63, 128
casting of explosives 139

casting of propellants 140
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Catergol = Raketentreibstoffdurch
katalytischen Zerfali(z. B. Hydra-
zin) (USA)

cavitiy effect 157

CBI = ,clean burning igniter”
(USA)

CBS = plastischer Sprengstoff aus
84% Hexogen und 16% Butyl-
stearat + 1,5 Tl. Stabilisator

CBS-128K; — 162 A = — Verbund-
treibsatze (USA)

C. C. = ,collodion cotton” =
Nitrocellulose 11— 12% N (GB)

C. C.-propellants = ,,Cyclonit can-
non'' = Hexogen-enthaltende
Pulver (USA)

CDB-Treibstoffe = ,,double base"
— Verbundtreibstoff-Kombinatio-
nen

CDT (80) = gieBbarer double base
— Raketentreibstoff (USA)

CE = Tetryl 270

Cellamite = Handelsname fiir
einen Ammoniumnitrat-Spreng-
stoff (Frankreich)

cellular explosive = Schaum-
Sprengstoff mit geschiossenen
Poren (USA)

Celluloidwolle 190

Ceilulosenitrat, cellulose
nitrate — Nitrocellulose 189

Centralite 211, 232, 258
Centralit1 63, 126, 293

Centralit Il 64, 126, 293
Centralit Hl 64, 126, 293

Centralite TA = Handelsname fir
einen Ammoniumnitrat-Spreng-
stoff (Belgien)

CH, 238

Chakatsuyaku = TNT (Japan)
chaleur de combustion 326
chaleur de formation 46

chaleur d’explosion 124

chaleur partielle d'explosion 126
chambre de combustion 56

chambre de mine, abattage par
167

channel effect 167
Chapman-Jouguet -Punkt 78
Charbonniersche Gleichung 1

Charbrit = Handelsname fiir einen
Wettersprengstoff der Kasse Il
(Belgien)

charcoal — Schwarzpulver 241
charge creuse 157

charges d’amorcage 350
charges génératrices de gaz 133

charges nucléaires 210

charge superficielle 34
Chauyaku = RDX (Japan)

Cheddite = Handelsname flr
einen — Chloratsprengstoff
(Schweiz)

Chemecol 193

chemische Ziinder 8

Chilesalpeter — Natriumnitrat
186

chlorate de barium 41
chlorate de potassium 164
chlorate de sodium 186
Chloratit 65

Chloratsprengstoffe; chiorate ex-
plosives 65, 119, 164

Chlordinitrobenzol = Dinitro-
chlorbenzol 94

Chlorhydrindinitrat 95
Chlortrifluorid 132
chiorure de picryle 312

Chornyi porokh = Schwarzpulver
(russisch)

.cigarette'-burning 259
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circuit tester 350
CJ-Punkt 78

Cloratita = Chloratsprengstoff
(spanisch)

closed vessel 37
coal dust 171

Coalite = Handelsname fiir einen
Wettersprengstoff (USA)

coating 172

coefficient de transmission de la
détonation 83

coefficient de selfexitation 83

coefficient d'utilisation pratique
51

Collier C = Handelsname fir einen
Wettersprengstoff (USA)

collodion;
Collodiumwolle = Nitrocellulose
189

comburant 230
combustible 57
combustion 1, 325
combustion en cigarette 259
combustion érosive 114
combustion heat 326

combustion-modifying additive
112, 128, 173

combustion of explosives 327
commande de tir 352
compatibility testing 325
composite propellants 18, 326
composition A 66

composition B 66

composition C 66

compositions {; Il 67
compositions lumineuses 43, 174

compositions
pyrotechniques 43, 130

compositions retardatrices 329
confinement 112
contour blasting 239

conventional explosive
performance data 277

copperchromite 173

cordeau Bickford = bleiummantel-
te Sprengschnur mit TNT

cordeau détonant 256

corde d’allumage 26

Cordite = double base Pulver (GB)
Corpent = PETN 206

Cortex = Sprengschnur 256
Coruscatives 172

coulée de charges des
projectiles 139

coulée de propergol 140
coyote blasting 167

CP 1 BFP = nitrocellulose 13% N

CP 2 = nitrocellulose 11.7 —12.2% N

CP SD = nitrocellulose 11.6%N
(Frankreich)

crater method 28

Crawford-Bombe 67

crésylite = Mischung von Trinitro-
kresol und Pikrinsaure

critical diameter 172

CR-propellants = Hexogen-haltige
Pulver (USA)

cross section ratio 226

crusher 58
C.T.D. = ,coefficient de selfexita-
tion*

C.T.l.: jetzt - BICT 46

C.T.R. heiBt: die (ehemalige)
Chemisch-Technische Reichs-
anstalt

CTPB = carboxyl-terminated poly-
butadiene (USA)
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cumulative priming 173

CUP; c.u.p. = coefficient
d’utilisation pratique (Frank-
reich)

Cupren 62

cutting charge 238

C. W. = Nitrocellulose 10— 12% N
(deutsch)

‘Cyanur triazid 68, 122, 228

Cyclofive = RDX/Fivonite 53/47
(— Seite 264) (USA)

Cyclonite = RDX = Hexogen 155

Cyclops = hoch-energetischer Ra-
ketentreibstoff

Cyclopentadienyl-Eisen 128

Cyclotetramethylentetranitramin
= HMX = Octogen 211

Cyclotol = RDX-TNT
(USA)

Cyclotrimethylentrinitramin =
RDX = Hexogen 155

Cyclotrimethyientrinitrosamin 69

D

D-1; D-2 = Phlegmatisiermittel fr
Sprengstoff = 84% Paraffin-
wachs, 14% Nitrocellulose und
2% Lecithin (USA)

DADNPh = Diazodinitrophenol
(USA) 88

Damptphasennitrierung 188, 205
dangerd’explosionen masse 176
DAP = Diamylphthalate (USA) 88

DATNB: DATE = Diaminotrinitro-
benzol (USA)

Dautriche-Methode 69
DBP = Dibutylphthalat (USA)
DBS Dibutylsebacat (USA)

DBT = Mischung
Dinitrobenzol/TNT (russisch)

DBT = Dibutyltartrat (USA)

i

DBX = ,.depth bomb explosive"
(USA) 70

DCDA = Dicyandiamid (USA)

DD = Mischung Pikrinsaure/
Dinitrophenol (Frankreich)

DDNP = Diazodinitrophenol (USA)
88

Deflagration; deflagration; défia-
gration 34, 70, 342

deflagration point 328
DEGN = Diglykoldinitrat 90
DehnungsmeBstreifen 240

Dekadenzédhler
(Chronograph) 82

Delaborieren 71
delay compositions 329

delay fuse 329
densité; density;

densité de chargement 174
Dentex = Mischung

RDX/DNT/Aluminium  48/34/18
(GB)

DEP = diethylphthalate, Diathyl-
phthalat (USA)

depth charge = Wasserbombe

DER 332 = Epoxy-Komponente
(USA)

destruction of explosive matters
326

Detacord = Kleindurchmesser-
Sprengschnur aus:

Detaflex = Folien-Sprengstoff aus
Nitropenta und Binder

Detasheet = Sprengstoff-Platte
aus Nitropenta und Binder (USA)

détonateur 252

détonateur a fil explosé = ,,mild
detonating fuse* = nicht-
sprengkraftige detonierende
Zundschnur

détonateur instantané 254
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détonateur pour tir sou 'eau 325
detonating fuse 256

Detonation: détonation; hydro-
dynamische Theorie der Detona-
tion 57, 72, 109

détonations dans 'eau 323
détonation par influence 82
selektive Detonation 81
stabile Detonation 78
sympathetic detonation 82
detonation rate 82

Detonationsdruck 76

Detonationsgeschwindigkeit
27, 32, 57, 69, 77, 82

Detonationstemperatur 124, 280

Detonationslbertragung 82
Detonationswelle 76

Detonatoren; detonators =
Sprengkapseln 252

detoninooyuschii shnoor =
Sprengschnur (russisch)

detonierende Zindschnur,
Sprengschnur 256

Deutsch-Franzésisches For-
schungsinstitut St. Louis 1.S.L.
163

Dextrin 50
Diathanolamintrinitrat 122

Diathyldiphenylharnstoff = Cen-
tralit| 63

Diathylenglykoldinitrat = Diglykol-
dinitrat 90, 122

diametre critique 172
Diamyiphthalat 88, 126, 258, 293

Diazodinitrophenol; diazodinitro-
phénol 88, 119, 122, 162, 219

Diazol = Diazodinitrophenol 88

Dibutylphthalat; dibutylphthalate
89, 126, 258, 293

dichromate d’'ammonium 17
Dichte 174

Dicyandiamid 141

Dieselol — PAC-Sprengstoffe 213

diethyldiphenylurea; diéthyldiphe-
nylurée = Centralit| 63

Differentialthermoanalyse 274

Diglycerintetranitrat
— Tetranitrodiglycerin 266

diglycerol tetranitrate 266

Diglykoldinitrat 30, 90, 126, 130,
166, 221, 233, 293

Diglykolpulver 119, 166

diisocyanate
d’hexaméthyléne 145

diisocyanate d’isophorone 163
diisocyanate de toluyléne 303

Dimazin = UDMH = Dimethylhy-
drazin 91

Dimethyldiphenylharnstoff;
dimethyldiphenylurea;
diméthyldiphénylurée
= Centralitll 64

Dimethylhydrazin; diméthylhydra-
zine 5, 91, 132, 293

Dina 105

Dinal = Dinitronaphthalin 99
Dingu = Dinitroglycoluril 92
dinitrate de diéthyiéneglycol 90

dinitrate de dioxyéthyldinitroxami-
de 96

dinitrate de dioxyéthylnitramine
105

dinitrate d’éthanolamine 183
dinitrate d'éthyléenediamine 6

dinitrate
d’ethylnitropropandiol 188

dinitrate de formylglycérine 96

dinitrate de glycérine 98
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dinitrate de glycérine-dinitrophé-
nyléther 101

dinitrate de glycérinenitrolactate
99

dinitrate de glycol 189

dinitrate de meéthylnitropropane-
diol = dinitrate de nitrométhyl-
propanediol 205

dinitrate de propyléneglycol 224

dinitrate de triéthyléneglycol 305

dinitrate de triméthyieneglycol
307

dinitrate de trinitrophényl-
glycérineéther 316

dinitrate d’hexamethyléne-
tetramine 145

dinitrate d'isosorbitol 164

Dinitroacetin 4

Dinitroathylendiamin 7

Dinitrodathylenharnstoff 7

Dinitroaminophenol = Pikramin-
saure 122, 218

Dinitrobenzol 53, 93, 131, 220,
228, 231, 237

Dinitrochlorbenzol, dinitrochloro-
benzéne 94, 148, 150, 309, 312,
316

Dinitrochlorhydrin 95

Dinitroathanoloxamiddinitrat 96,
122

Dinitrodiglykol — Diglykoldinitrat
90

Dinitrodimethyloxamid;
dinitrodimethyloxamide,
dinitrodiméthyloxamide 96,
122

Dinitrodioxyathyloxamiddinitrat;
dinitrodioxyethyloxamide
dinitrate 96, 122

Dinitrodiphenylamin; dinitrodiphé-
nylamine 97

Dinitroformin 97

Dinitroglycerin 98
Dinitroglycerinnitrolactat 99
Dinitroglykol — Nitroglykol 198
Dinitrokresol 100

Dinitronaphthalin;
dinitronaphthaléne 99
Dinitro-o-kresol; dinitroorthocre-
sol 100

Dinitropheno! 53-Metallsalze 122

Dinitrophenoxyéthylnitrat 101

Dinitrophenylglycerinatherdinitrat
101

Dinitrophenylglykolathernitrat
101, 122

Dinitrophenylhydrazin;
dinitrophénylhydrazine 102

dinitrosobenzéne; Dinitrosoben-
zol 102

dinitrototuéne; Dinitrotoluol 23,
53, 103, 127, 192, 211, 231, 237,
273, 293

Dinitry!l 101

Dinol — Diazodinitrophenol 88

DioxyathylInitramindinitrat;
dioxyethylnitramine dinitrate
106

DIPAM = Diaminohexanitrodiphe-
nyl

DIPEHN, Dipenta;
Dipentaerythrithexanitrat;

dipentaerythrolthexanitrate;
Dipentrit 106, 122

Diphenylamin; diphénylamine
106, 127, 293

Diphenylharnstoff; diphenylurea;
diphenylurée = Akardit| 10

Diphenylurethan 107, 127, 258,
293

Dipicrylamin 149

Dipicrylharnstoff; dipicrylurea;
dipicrylurée 148
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Dipricrylsulfid 152
Dipicrylsulfon 153
dipikrinsaures Glycerinnitrat 151
dismantling of ammunition 71

Di-(trinitroathyl)-Harnstoff;
di-trinitroéthylurée 194

Di-(tritroathyl)-nitramin ;
di-trinitroéthyinitramine 195

ditching dynamite 108
Dithekite 108

Divers’'sche Lésung = hochkon-
zentrierte Losung von AN und
NH, in Wasser; als Monergol
vorgeschlagen

DMEDNA = Dimethylathylendini-
tramin (USA)

DMNA = Dimethyldinitramin (USA)
DMSO = Dimethylsulfoxid (USA)
DNAP = Dinitrodiazophenol (USA)
DNB = Dinitrobenzol 93

DNBA = Dinitrobenzaldhyd (USA)

DNCB = Dinitrochlorbenzol
(USA) 94

DNDMOxm = Dinitrodimethylox-
amid (USA) 96

DNDMSA = Dinitrodimethyisulf-
amid (USA)

DNDPhA = Dinitrodiphenylamin
(USA) 97

DNEtB = Dinitroathylbenzol (USA)

DNEU = Dinitroathylharnstoff
(USA)

DNF = Dinitrofuran (USA)
DNG = Dinitroglycerin (USA) 98

DNMA = Dinitromethylanilin
(USA)

D.N.N. = Dinitronaphthalin

DNPA = 2,2-Dinitropropylacrylat
(USA)

DNPh = Dinitrophenol (USA)

DNPT = Dinitrosopentamethylen-
tetramin (USA)

DNR = Dinitroresorcin (USA)
DNT = Dinitrotoluol 103

DNX Dinitroxylol (USA)
Donarit 1 und 4 108

DOP = Dioctylphthalat (USA) 127

DOS = Dioctylsebacat (USA)

double base propellants 109, 197,
221, 233

DPA = Diphenylamin (USA)
106

DPEHN = Dipentaerythrithexani-
trat 106

DPhA = Diphenylamin 106
DPP = Diphenylphthalat (USA)

Drehgriffmaschine — Zundmaschi-
nen 351

dreibasiges Pulver 233
Drop-Test 109

Druck, spezifischer — spezifische
Energie 249, 281

Drucksprung — hydrodynamische
Theorie der Detonation 72ff.

Druckexponent 1
Druckkochen 190

Druckluft-Sprengverfahren
33,133

DruckstoBwirkung 109
DTA = Thermo-Analyse 274
Duse 109

Disenplatte 272

Dunnit = Ammoniumpicrat
(USA} 19

Duobel = Handelsname fiir einen
Wettersprengstoff (USA)

dutch test — Holland-Test 159
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Duxita = Hexogen phlegmatisiert
mit 3% castor oll (ltalien)

Dynacord = Handelsname flr eine
Sprengschnur 110

Dynafrax; Dynagex = Handelsna-
men fiir Wettersprengstoffe (GB)

Dynalite = Handelsname fur einen
halbgelatindsen Sprengstoff
(Frankreich)

Dynamex = Handelsname fir
einen gelatinésen Sprengstoft
(Schweden)

dynamic vivacity 38

Dynamite No. 2 = Handelsname fur
einen halbgelatinésen Spreng-
stoff

Dynamite gélatiné couche = Han-
delsname fir einen Wetter-
sprengstoff (Frankreich)

Dynamit-Collodiumwolle 190
Dynamite; dynamites 111
dynamite gomme 252

Dynamite LVD = Sprengstoff mit
niedriger Detonationsgeschwin-
digkeit; Zusammensetzung:
17,5% Hexogen
67,8% TNT

8,6% Pentaerythrittrinitrat
4,1% Binder 68/32
Polybuten/Dioctylsebacat
2,0% Acetyicellulose

Dynamite MVD = Sprengstoff mit
mittierer Geschwindigkeit;
Zusammensetzung:

75% Hexogen
15% TNT
5% Starke
4% Ol
1% Vistanex Otgel (USA)

Dynamon 48

E
E — Kennzeichnung 168

E — E-ProzeB (Hexogen-
Synthese} 156

E — E-Wolle — esterlosiiche Nitro-
cellulose 190

EBW = elektrischer Zinder mit
Zerknall-Brickendraht (USA)

EC = Platzpatronen-Pulver
Echolote 111
écran — Schutzwall 240

Ecrasit; Ekrasit = Pikrinsaure
219

EDA = Athylendiamin (USA)

EDD = Athylendiamindinitrat,
auch: EDADN (USA) 6

EDNA = Athylendinitramin
(USA) 7

Ednafive = EDNA/Fivonite 50/50
(Fivonite — S. 264)

Ednatol 112; Ednatoal = Ednatol
+ 20% Aluminium (USA)

effet Neumann = Hohlladungsef-
fekt 157

effet de souffle 109

EF poudre = Platzpatronen-Pulver
(Frankreich)

EGDN = Nitrogiyko! 198
einbasige Pulver 182, 232
eingeschlauchte Ladung 346
EinschluB 112
Eisen-Acetylacetonat 112

Eisenbahnverkehrsordnung
- EV.O. 114

Eisenoxidrot 62

Ekrasit = Pikrinsdure 219

EL-506 = Plattensprengstoff
(,,Detasheet’) (USA)

Elektrische Zinder
— Bruckenzinder 59

E.L.F. heiBt extra low freezing
137

Empfindlichkeit 113,227, 234, 271
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EMMET = Athyltrimethylol-
methantrinitrat (USA)

Emuisionsforderung 119
end-burning velocity 57

Endkontakt — Zundmaschinen
351

Energie, spezifische
— spezifische E. 249, 281

Energieniveau 282

Energit — Wetter-Energit 337
Entziindungstemperatur 328
environmental testing 227

Eprouvette;
éprouveur 113

eqs = equal sheathed explosives:

346

Erlaubnis — Sprengstofigesetzge-
bung 257

erosive burning; erosiver Ab-
brand 106

Erstarrungspunkt 319

ErTeN = Erythrittetranitrat
(USA) 193

essai au bloc de plomb 51

Essigsaureanhydrid — Hexogen
156

EST, ESW — Kennzeichnung 168

Estane = Polyester aus Adipinsau-
re, 1,4-Butandiol und Diphenyi-
methan-diisocyanat (USA)

ethanolamine dinitrate 183
Ethriol trinitrate 5
Ethyl-Centralit = Centralit1 63

ethyldiphenylurea = Akardit Il
11

ethylenediamine dinitrate 6

ethylenedinitramine;
éthylenedinitramine 7

ethyleneglycoldinitrate 198
éthylhexoate de plomb 49

ethylnitrate 8

ethylphenylurethane;
éthylphénylurethane 8

ethylpicrate 315
ethyl-tetryl 9
E-Verfahren — Hexogen 156

E.V.O., Eisenbahnverkehrsord-
nung 114

E-Wolle — Nitrocellulose 191
exploseur 351

explosif antigrisouteux 341
explosif a oxygéne liquide 131

explosif au nitrate
d’ammonium 23

explosif chloraté 65
explosif chioruré 341
explosif d’amorcage 162
explosif de mine 43, 139

explosif gainé = ummantelter Wet-
tersprengstoff

explosif — liant plastique 173
explosif liquide 130

explosif nitraté 23

explosif perchloraté 217

explosif pour usage industriel 43,
139

explosif primaire 162
explosif pulvérulent 225
explosif secondaire 162
explosif S.G.P. 341
explosion heat 124
explosionsfahiger Stoff 116

explosionsgefahrlicher Stoff 121,
257

Explosionsprodukte; CO,, CO, H,0
usw. 276

Explosionstemperatur; explosion
temperature 124, 280
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Explosionswarme;
partielle Explosionswarme
124, 126, 279

explosive casting 139
explosive ,,D"" 19

explosive forming 178
explosives equal sheathed 341
exsudation 35

exsudierende Bestandteile 35

extra dynamites — Ammon salpe-
tersprengstoffe 23

Extragummidynamit = Handelsna-
meflreinengelatindsen Spreng-
stoff (Norwegen)

extra low freezing 137
extrudeuse a vis 238

exudation 35

F

F, FF. FFF; FFFF
— Schwarzpulver, Kornfeinhei-
ten 243

F8 = Mischung aus Aluminiumund
Bariumnitrat (USA)

F(®) = Hochleistungs-Sprengstoff
(russisch)

FA = Furfurylaicohol (USA)

FA/AN = Mischung aus Furfurylal-
kohol, Anilin und Hydrazin
46/47/7

face burning 259
Fallhammer 121, 127, 234

Fallhammer-Methode mit Stempel-
vorrichtung 235

farine de guar 143

Favier-Sprengstoffe = Ammo-
niumnitrat-Sprengstoffe (Bel-
gien; Frankreich)

Federzugmaschine — Zindma-
schinen 351

Ferrocen; ferrocéne 128, 293

fertilizer grade ammonium
nitrate; FGAN,
— Ammonsalpeter 20

Feststoffraketen 56, 128, 226

Feuerwerk; Feuerwerkssatze
130, 165

Feuerwerkspulver
— Schwarzpulver 243

Feuerwerkszundschnire
120, 130

fin de combustion

fire damp = Schlagwetter 341
firework 130
Firstensprengen 239
Fivolite, Fivonite 264
Flachenstrahl 238
Flammenzindung 25

Flachladung — Hohlladungen
158

flegmatiser 218

Flogel = Handelsname fir einen
slurry (USA)

FLOX = Mischung aus fliissigem
Sauerstoff und flissigem Fluor

flissiges Ammoniak 132
flussige Luft 131

flissiges N,O, 230

flissiger Sauerstoff 132, 175, 230
flissiger Wasserstoff 132
flissiges Fluor 132, 230

flissige Sprengstoffe 130
FlUssig-Luft-Sprengstoffe 62, 131

Flussig-Treibstoff-Raketen
35, 132

FNR = Tetrafluorathylen-
trifluornitrosomethan Copoly-
mer

Folien aus Sprengstoff 173

force 27
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Formen — Metallbearbeitung
durch Sprengstoffe 178

Formfunktion — Abbrand 1
Formgebung 1
Formyldinitroglycerin 97
formylglycerol dinitrate 97
Fp 02 = TNT 318

Fp 60/40 = TNT/AN 60/40
Frasen — Delaborieren 71

free flowing — Sprengstoffe
132, 225

Freie Radikale 36, 132
friction sensibility 229
fuel 57

Fllipulver 02 = TNT = Trinitroto-
luol 318

fugasnost = Bleiblock-Test (rus-
sisch)

fulmicotone = Nitrocellulose (Ita-
lien)

fulminate d’argent 247
fulminate de mercure 170

fulminates — Initialsprengstoffe
162

fumées de tir; fumes 240

fume volume 210
Fundmunition 71

fusée retardatrice 329

fuse head = Zindschraube 352

FV = Fivonite = Tetramethylol-
pentanontetranitrat (USA) 264

FV/EDNA = Ednafive = Mischung
aus Fivonite und Athylendinitra-
min

FV/PENT = Pentafive = Mischung
aus Fivonite und Nitropenta

FV/RDX = Cyclofive = Mischung
aus Fivonite und Hexogen (USA)

G

g — Atomzahlen 291-—295
galerie d'essai 343
galette 225

galvanométre 350

Gamsit = Handelsname fiir einen
gelatindsen Sprengstoff
(Schweiz)

gap test 83
Gasdruck 133

Gas-erzeugende Ladungen;
gas generating units 133

gaslose Verzogerungssatze 329

gaslos reagierende Stoffpaare
172

gas pressure 133

Gasschlagwirkung 12, 324

Gasvolumen — Normalvolumen
210, 280

GC = gun cotton = Nitrocellulose
mit ca. 13% N (GB)

GcTNB = Glycoltrinitrobutyrat
(USA)

GDN = glycoldinitrat (USA) 198

Gefrieren von Nitroglycerin-
sprengstoffen 137

Gegenlaufziindung 173

Gelamite = Handelsname fur
einen halbgelatinésen Spreng-
stoff (USA)

Gelatinatoren 258

Gelatine Donarit = Handelsname
fureinen gelatindsen Sprengstoff
(Osterreich)

Gélatinée No. 1 = Handelsname flr
gelatindsen Sprengstoff (Frank-
reich)

gelatin dynamites;
Gelatine-Dynamite

gelatin explosive; gelatinése
Sprengstoffe; gelatins 137
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gelatinizer 258

gelatinous permitted explosive —
Wettersprengstoffe 341

Gel Coalite = Handelsname fir
einen Wettersprengstoff (USA)

Gelex:Handelsname einer Halbge-
latine (USA)

gelignite 137

Gélignite D = Handelsname fiur
einen gelatindsen Sprengstoft
(Frankreich)

Gelobel = Handelsname fur einen
Wettersprengstoff (USA)

Gelodyn = Handelsname fiir einen
halbgelatindsen Sprengstoff
(USA)

Generator-Ziindmaschine 351

Geofranex = Handelsname fir
einen gelatinésen Sprengstoff
(Frankreich)

Geomit = Handelsname flr einen
pulverformigen Sprengstoff
(Norwegen)

Geophex = Handelsname fir
einen seismischen Spezial-
sprengstoff (GB)

Geosit = Handelsname fir einen
seismischen Spezialsprengstoff
(BRD) 138

gepreBte Sprengiadungen 223

Geschiitzpulver — SchieBpulver
232

Gesetz Uber explosionsgefahrliche
Stoffe 121, 257

Gesteinsprengstoffe 139; — ge-
werbliche Sprengstoffe

Gewehrpulver — SchieBpulver
232

Gewerbeordnung 322
gewerbliche Sprengstoffe
13— 15, 23, 24, 43, 45, 108, 110,

131, 137, 138, 139, 143, 184, 213,
245, 252, 255, 261, 332 — 349

Gheksogen = Hexogen
(russisch) 155

Giant Gelatin = Handelsname flr
einen gelatindsen Sprengstoff
(USA)

gieBbare Sprengstoffgemische
6, 13, 40, 66, 68, 70, 112, 139, 144,
234, 271, 3083, 304, 318, 321

GieBen von Sprengladungen 139
GieBen von Treibsatzen 140
Gleichgewichtskonstanten 302

Globularpulver — Kugelpulver
172

Glihbriicke — Brickenzinder 59

GLTN = Dinitroglycerin-
nitrolactat 99

Glycerin; technische Reinheitsfor-
derungen 197

Glycerin-acetat-dinitrat;
Acetyldinitroglycerin 4

Glycerinchlorhydrindinitrat;
Dinitrochlorhydrin 95

Glycerindinitrat 98

Glycerin-formiat-dinitrat;
Dinitroformin 97

Glycerin-nitrolactat-dinitrat
— Dinitroglycerinnitrolactat 99

Glycerintrinitrat — Nitroglycerin
195

glyceroldinitrophenylether dinitra-
te 101

glyceroltrinitrophenylether
dinitrate 316

glycerolnitrate — Nitroglycerin
195

glyceryldinitrate 98
Glycidnitrat — Nitroglycid 198
Glykol 200

Glykoldinitrat — Nitroglykol 198

GN; GND; GNN — Kennzeichnung
168
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Goma pura, Gomma A und Guanite = Nitroguanidin 201
Gomme A = Handelsnamen fur Guarmehl: quar gum 143
Sprenggelatine (Spanien, ltalien, ' 9 9
Frankreich) Gummidynamit = Handelsname

Grade A Nc = Nitrocellulose
126-12.7% N

Grade B Nc = Nitrocellulose
13.35% N

Grade C Nc = Nitrocellulose-Mi-
schung von A und B

Grade DNc = Nitrocellulose 12.2%
N, ebenso Grade E (USA)

grade strength 40

Granatfillung 88 = Pikrinsaure
219

Graphit 140
Grenzdurchmesser 172
grisou 238, 341

Grisoudynamite chlorurée No. 1,
Grisoudynamite Roche alacellu-
lose usw. = Handelsnamen fir
Wettersprengstoffe (Frankreich)

Grgftedynamit = Handelsname fir
einen gelatindsen Sprengstoff

GroBbleiblock 28

GroBbohrlochsprengverfahren
48, 141, 167

group P 1 u.s. w. = Wetterspreng-
stoffgruppen (GB) 346

Groupe d’Etude International pour
la Normalisation des Essais
d’Explosifs; Sekretar: Dr. Per
Anders Persson, Swedish Deto-
nic Research Foundation, Box
32058, S 12611 Stockholm,
Schweden

Grubengas 238, 341

Guanidinnitrat, Guanidinsalpeter;
guanidine nitrate 53, 141, 201,
293

Guanidinperchlorat; guanidine
perchlorate 122, 142

Guanidinpikrat; guanidine picrate
122, 142

fiir einen gelatindsen Sprengstoff
(Norwegen)

GUNI = Guanidinnitrat 141

gun cotton = Nitrocellulose 189
gun powder 232

Gurdynamit 143

Gurit = Spezialsprengstoff fur
— schonendes Sprengen
(Schweden)

H

H;HN; HU — Kennzeichnung 168

H-6 = Mischung
Hexogen/TNT/Aluminium/Wachs
45/30/20/5 (USA)

H-16 = 2-Acety!-4,6,8-trinitro
2,4,6,8-tetrazanonandiacetat
(USA)

HADN = Hexamethylendiamindini-
trat (USA)

Haftvermégen - case bonding
63

Halbgelatinen 246
Halbsekundenziinder 59

Haleite, Halite — Athylendinitramin
Halogenfluorid 230

Hansentest 143

harine de guar 143
Harnstoffnitrat 144

HBX-1 = Mischung von Hexogen,
TNT und Aluminium (USA)

HC = Mischung von Hexachlor-
athan und Zink (Rauchsatz)
(USA)

HE = , high explosive* (USA)
HEAP = ,armorpiercing”
HEAT = antitank-Hohlladung
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HEATT = | hollow charge with
tracer"”

heat of combustion 326
heat of explosion 124
heat of formation 46
heat sensitivity 273

HEF = ,high energy fuel", z.B.
Borane (USA)

HEF-2 = Propylpentaboran
HEF-3 Triathyldekaboran
HEF-5 = Butyldekaboran (USA)

Helneiyaku = Trinitrophenetol
(Japan) 315

Heizsatz 133
Hellhoffite 131
HeNBu = Hexanitrobutan (USA)
Heptanitrophenylglycerin 151

Heptryl = 2,4,6-Trinitrophenyl-
trinitromethylolmethylnitramin-
trinitrat

Hercogel = Handelsname flr
einen gelatindsen Sprengstoff

Hercol; Hercon; Hercomite = Han-
detsnamen fiir pulverfdrmige
Sprengstoffe

Hercomix = Handelsname fir ein
— ANFO-Sprengmittel

Hercosplit = Handelsname far
einen Spezialsprengstoff fir —
schonendes Sprengen (USA)

Hess, Stauchung nach 59

HEX-24; -48 = Mischungen aus
KCIO,, Aluminium, Hexogen und
Asphalt (USA)

Hex 144

Hexal 12, 145
Hexamethylendiisocyanat 145
Hexamethylentetramin 155

Hexamethylentetramindinitrat;
Hexamindinitrat; hexamethylen-
tetramine dinitrate 145, 156

Hexamethylentriperoxiddiamin:
hexaméthylenetriperoxyd-
diamine 122, 146, 229

Hexamin — Hexanitrodiphenyl-
amin
auch: Kurzform fiir Hexa-
methylentetramin

Hexanite 147

hexanitrate de dipentaerythrite
106

hexanitrate de mannitol 203
Hexanitroathan 147

Hexanitroazobenzol;
hexanitroazobenzéne 122, 148

Hexanitrobipheny! 122, 149
Hexanitrocarbanilid 122,

Hexanitrodipentaerythrit 106

Hexanitrodiphenyl;
hexanitrodiphényle 122, 149

Hexanitrodiphenyiather
— Hexanitrodiphenyloxid 122

Hexanitrodiphenylamin;
hexanitrodiphénylamine 122,
147, 149, 234, 293

Kaliumsalz 122, 150, 229

Hexanitrodiphenylaminoathyl-
nitrat;
hexanitrodiphenylaminoethyl-
nitrate 151

Hexanitrodiphenylglycerinmono-
nitrat; hexanitrodiphenyl-
glycerolmononitrate 122, 151

Hexanitrodiphenylharnstoff
= Hexanitrocarbanilid 148

Hexanitrodiphenyloxid;
hexanitrodiphényloxide 152

Hexanitrodiphenylsulfid; hexa-
nitrodiphénylsulfide 152

Hexanitrodiphenyisuifon;
hexanitrodiphénylsulfone 153

hexanitroethane; hexanitroéthane
147
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Hexanitromannit 123, 203

Hexanitro-oxanilid;
hexanitrooxanilide 154

Hexanitrostilben;
hexanitrostilbéne 154

Hexanitrosulfobenzid
= Hexanitrodiphenylsulfon
153

Hexil; Hexite
= Hexanitrodiphenylamin 149

Hexastit = Hexogen, mit5% Wachs
phlegmatisiert (Schweiz)

Hexocire = Hexogen, mit 5% Bie-
nenwachs phlegmatisiert (Frank-
reich)

Hexogen; hexogene = RDX 30,
53, 66, 67, 68, 70, 119, 123, 144,
145, 1585, 229, 237, 252, 257, 273,
293, 303, 304, 321

Hexolit; Hexotol 66

Hexoplast = plastischer Spreng-
stoff aus Hexogen, Nitrocellulose
und DNT-TNT-Gemisch

Hexotonal 12, 156

Hexyl = Hexanitrodiphenylamin
149

HiCal = hochenergetischer Rake-
tentreibstoff (USA)

HMTA = Hexamethylentetramin
(USA)

HMTD = Hexamethylentriperoxid-
diamin

HMX = Oktogen 211

HN = Hydrazinnitrat (USA) 160

HN — Kennzeichnung 168

HNAB = Hexanitroazobenzol
(USA) 148

HNB = Hexanitrosobenzol (USA)

HNCb1 = Hexanitrocarbanilid
(USA) 148

HNDPA = Hexanitrodiphenyl|
(USA) 149

HNDP; HNDPhA = Hexanitrodi-
phenylamin (USA) 149

HNDPhAEN = Hexanitrodiphenyl-
aminoathylnitrat (USA)

HNDPhBzl = hexanitrodiphenyl-
benzyl (USA)

HNDPhGu = Hexanitrodiphenylgu-
anidin (USA)

HNDPhSfi = Hexanitrodiphenylsul-
fid (USA) 152

HNDPhSfo = Hexanitrodiphenyl-
sulfon (USA) 153

HNDPhU = Hexanitrodiphenyi-
harnstoff (USA) 148

HNEt = Hexanitroathan (USA} 147
HNG = Hydrine-nitroglycerin (USA)

HNH = Hexanitroheptan (USA)
HNO = Hexanitrooxanilid (USA)
154

HNS = Hexanitrostilben (USA)
154

hochkonzentrierte Salpetersaure
131, 230

hochkonzentriertes  Wasserstofi-
peroxid 230

Hohlladung: hollow charge 157

Hoko = Kurzbezeichnung fir
,.hochkonzentrierte Saure"
(BRD)

Holland-Test 159
Holtex 159

Holzkohle 241
Holzmeh! 23, 231, 293
Holzzellstoff 190
Homocyclonit = Oktogen

HOX = Bi-trinitroathylnitramin
(USA) 195

HTA = Hexogen/TNT/Aluminium
40/40/20

HTA-3 = Oktogen/TNT/Aluminium
49/29/22 (USA)
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HTP = Wasserstoffsuperoxid (GB)

HTPB = Polybutadien mit Hydro-
xyl-Endgruppen (USA)

HU-Zinder 59

Hugoniot-Gleichung;
Hugoniot-Kurve 77

HVD = high-velocity detonation
(USA)

Hybrids 128, 160, 226

Hydrazin; hydrazine 5, 132, 160,
226

Hydrazinnitrat; hydrazine nitrate
119, 123, 160, 293

Hydrazinperchlorat; hydrazine
perchlorate 123, 161

Hydrodynamische Theorie der De-
tonation 72, 124

Hydropruf = Handelsname fir
einen gelatindsen Wetterspreng-
stoff (GB)

Hydrox-Verfahren 133

HYDYNE = Dimethylhydrazin/
Diathylentriamin 60/40 USA

Hygroskopizitat — Wasserfestig-
keit 334

Hyman = Nitromethylglycolamid-
nitrat (USA)

Hypergole 132, 160, 162, 353

IBEN = Brandbombe mit Spreng-
ladung (USA)

ICBM heiBt intercontinental ballist-
ic missile

ICT; Institut fir Chemie der Treib-
und Explosivstoffe 162

Igdanite = Handeisname flir
ANFO-Sprengstoffe (russisch)

igniter cord,
igniter cord connector 26

Imatrex = schwedischer Handels-
name fur Miedziankit (vor Ort
gemischter Chloratsprengstoff)

IMCO = Intergovernmental Mariti-
me Consultative Organization
162

impact sensitivity 234
Impedanz 79

Impuls; impulse spécifique
— Spezifischer Impuls 250

Incendiary — Thermit 274

Independent A usw. = Handelsna-
men  flir  Wettersprengstoffe
(USA)

industrial explosives 139
to inflame; inflammer 25

infusion blasting — water infusion
blasting 303

Ingolin 35

Initialsprengstoffe; initiating explo-
sives 162

initiation; Initilerung 253

Injektoren; water driven injector
transport; transport par injection
d'eau — Emulsionstransport
113

Injektor-Nitriervertahren 197
Innenbrenner 128
Innenhitchen 252

Innere Energie, Tabelle 298
Instantaneous detonators 254

Institut fir Chemie der Treib- und
Explosivstoffe — ICT 162

Institut fir Chemisch-Technische
Untersuchungen, jetzt Bundesin-
stitut, - BICT 46

internal energy 280, 298
internal enthalpy 288, 300

International Study Group for the
Standardization of the Methods
of Testing Explosives
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Internationale Studiengruppe zur
Vereinheitlichung der Spreng-
stoffpriufmethoden
Secretar: Dr. Per-Anders Pers-
son, Swedish Detonic Research
Foundation, Box 32058, S 12611
Stockholm, Schweden

inverses Salzpaar,
ion exchanged (salt pair) permitted
explosives 342

lonentreibstoffe 163
IPN — Isopropylnitrat 224

IRFNA = inhibited red fuming
nitric acid” (HNO,/N_ O /HF/H,O
82.5/14/0.5/3) (GB)

iron acetylacetonate 112

Irregel = slurry — Sprengstoff
(Kanada)

I. 8. L. Deutsch-Franzésisches For-
schungsinstitut St. Louis 163

Isophoron diisocyanat 163

Isopropylnitrat; isopropyl nitrate
224

J
Jagdpulver — SchieBpulver 232

JATO heifit jet assistted take off
charge

jet perforating — Perforation von
Bohrléchern 217

jet tapper — Abstichladungen 3

Jodkalistarke-Test; Jodzinkstarke-
Test — Abeltest 2

JP, JP-1;-2;-3;-4; -5; = Raketen-
Brennstoffe (versch. Kohlenwas-
serstoffe) (USA)

JPT = double base — Treibstoff,
Roéhrchen, fir — Bazooka

JP-X = JP-4/UDMH 60/40 = hyper-
golisierter Brennstoff (USA)

Juinite = Athylendiurethan (Frank-
reich)

jumping mortar test 28
Jute 243

K

K-1; -2 Splav = Mischung von TNT
und TNB oder Dinitronaphthalin
(russisch)

K1F = Chlortrifluorathylen-Poly-
mer (USA)

KA-ProzeB (Hexogen-Synthese)
156

Kalisalpeter — Kaliumnitrat 165
Kaliumbitartrat 185
Kaliumchlorat 164, 230, 231

Kaliumnitrat 127, 165, 230, 231,
293, 342

Kaliumperchiorat 166
Kaliumsulfat 127, 185

Kalksalpeter — Calciumnitrat 15,
61, 292

kalorimetrische Bombe 125

. Kalte” Pulver 166
Kammerminensprengungen 167
Kampfer - Campher 61, 292
Kanaleffekt 167

Kantenmérser; Kanten-Ladungs-
verhalten 345

Karben — Carben 62
Karitto = Schwarzpulver (Japan)

KA-Salz = Hexogen aus der Syn-
these nach Knéfler-Apel 156

Kast, Brisanzwert nach;
Kast, Stauchung nach 58

Katamerit = Handelsname fir
einen pulverférmigen Spreng-
stoff (Osterreich)

Kcilil = Trinitroxylol (russisch)

KDNBF = Kaliumdinitrobenzo-
furoxan (USA)

Kel-F = Chlortrifluorathyien —
Polymer
9010 = RDX/Kel-F 90/10
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Kennzeichnung 167
Kerosen 293

Kerosole = Metall-Dispersionenin
Kerosen (USA)

Keten — Bildung von Tetranitro-
methan 268

Keyneyaku = trinitrophenetol
(Japan)

Kibakuyaku = Initialsprengstoff
(Japan)
Kieselgur 143

Klasse |; Klasse Il; Klasse lll-
Sprengstoffe — Wetter-Spreng-
stoffe 346

Kieen Kut = Spezialsprengstoff fur
— schonendes Sprengen

Klemmung 170
Knapper; knappern 34, 138

Knaliquecksilber 25, 31, 119, 162,
170, 228

Knallsilber 220

Knauerit = Handelsname flir einen
gelatindsen Spezialsprengstoff
fir seismische Messungen
(Osterreich)

KN-Pulver = Diglykoldinitrat —
Pulver mit KNO,

Kochsalz 342

Koeffizient — coefficient
— CTD; CUP. 29, 83

Kohlenstaub ; Kohlenstaub-
sicherheit 171

Kohle-Zement-Rohr 83

Kokoshokuyaku = Schwarzpulver
(Japan)

Kollergang 242

Kollodiumwolle — Nitrocellulose
190

Kolloksilin = Nitrocellulose
11—12% N (russisch)

Kondensatorziindmaschinen 351

kontinuierliche Herstellungs-
verfahren 196

Kontursprengen 239

Koomooliativuyye = Hohlladung
(russisch)

KorngréBe; Kornverteilung 1
Koruskativs 172
Krater-Methode 28

Kreide — Calciumcarbonat 292
Kresylith 313

kritischer Durchmesser 172
krut = Pulver (Schweden)

K-Salz = RDX (Hexogen) nachdem
K-Verfahren (Knoefler) 156

Kugelpulver 172, 234
kumulative Ziindung 173
Kunkeln 173, 255

kunststoffgebundene Spreng-
stoffe 173, 215

Kupferchromit 173
Kuppelbare Patronen 244
Kurzzeitmesser 82

Kurzzeit-Ziindmaschinen
— Zindmaschinen 351

K-Verfahren — Hexogen 156
L

L — Kennzeichnung 168

laboratory combustion chamber
58

Lacke, Nitrocellulose fir 191
Ladedichte 57, 80, 174, 214
Ladeschiauch 346

Ladungen zum Sprengen heiBer
Massen 3

Lade- und Misch-Lade-Gerate
257

Lagermunition 71
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Lambrit = Handelsname fir einen
ANFO — Sprengstoff (Oster-
reich)

Langzeit-Teste 259

Langzeit-Ziindmaschinen
— Zundmaschinen 351

large hole blasting 141

LDNR = Bleidinitroresorcinat
(USA)

LE = ,low explosive'; Treibstoff
(GB)

lead acetylsalicylate 49
lead azide 50

lead block test 51
lead ethylhexoate 49
lead nitrate 54

lead styphnate 54
Lebensdauerteste 251
Lebhaftigkeitsfaktor 1

Leistungsfahigkeit von Sprengstof-
fen — Arbeitsvermogen 27

Leitschnur 26, 256

Leitungsprufer — Zindkreispri-
fer 254

Leuchtgeschosse,
Leuchtsatze 174

LF heiBt low freezing
LH, = ,liquid hydrogen* (USA)
Lichtspur 174

Ligamita 1; 2; 3 = Handelsnamen
fir  Nitroglycerin-Sprengstoffe
(Spanien)

lined cavities —» Hohlladung 157
Linters 189, 192

liquid explosives 130

liquid fluorine 132

liquid hydrogen 132

liquid N,O, 132

liquid oxygen (LOX) 131, 132

liquid oxygen explosives 131
lissage 210

Lithergole 160

Lithiumnitrat; lithium nitrate 175

Lithiumperchlorat;
lithium perchlorate 175

LMNR = Bleimononitratresorcinat
(USA)

LN, = flussiger Stickstoff

LN — Bleinitrat (lead nitrate)
54

loading density 174

7-Loch-Pulver; 19-Loch-Pulver;
|6semittelfreie Pulver;
POL-Pulver; SchieBpulver
Ldsemittelpulver — SchieBpul-
ver 232

low freezing explosives 137
Lox — flussiger Sauerstoff
LOZ = flissiges Ozon

Lucite = m-m-Acrylsduremethyl
esterpolymer (USA)

lueur a la bouche 184
Lump Coal AA = Handelsnamen

fiir pulverformige Wetterspreng-
stoffe (USA)

LVD = ,low velocity dynamite"
(USA)

LX-04 = Mischung 85,1% Oktogen
und 14,9% Viton A (Fluor-
Kohlenstoff-Polymer)

Lyddit — Pikrinsaure 219

M-1; M-6; M-15 usw. sind Typenbe-
zeichnungen fir amerikanische
Rohrwaffenpulver

M 3 = Kerosen, hypergolisiert
durch Zusatz von 17% UDMH
(USA)

MABT = Mischung aus TNT, Pikrin-
séure und Dinitrophenol (ltalien)
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Macarite = Mischung von TNT und
Bleinitrat (Belgien)

MAF-40 = Amin-Brennstoff-
mischung (Hydine) (USA)

MAF-X = aminhaltiger Brennstoff
Magnesiumpulver 12

Magnesiumtrinitroresorcinat;
Magnesiumstyphnat 55

MAN = Methylaminnitrat 178

Mannithexanitrat;
mannitol hexanitrate
— Nitromannit 203

Mandverpulver -—» SchieBpulver
232

Mantelsprengstoffe
— Wettersprengstoffe 341

MAPO = Methylaziridinphosphin-
oxid 176
Martinite = Handelsnamefireinen

gelatindsen Sprengstoff (Frank-
reich)

Marschsatz; Marschschub 201
Massen-Durchsatz 1

Massen-Explosionsfahigkeit;
Massen-Explosionsgefahriichkeit;
mass explosion risk 176

Massenverhaltnis 36, 177

MAT = Mischung von TNT und
Pikrinsaure (Frankreich, ltalien)

Matagnite = Handelsname fur
einen Sprengstoft (Belgien)

Matsu = Sprenggelatine
(Japan)

MBT = Mischung von Pikrinsaure
und Dinitrophenol (Frankreich;
italien)

MDF = , mild detonating fuse"
(0.2—-0.4 g Nitropenta/m) (USA)

MDN = Mischung von Pikrinsaure
und Dinitronaphthalin (Frank-
reich)

MeAN = MAN = Methylaminnitrat
(USA) 178

méches 243

MeDINA; MeEDNA = Methyl-
athylendinitramin (USA)

Mehlpulver 130, 177, 243
Mehriochpulver 1, 192, 232
Meiaku = Tetryl (Japan)
Melinit — Pikrinsaure 219

Mélinite/0 (,,ordinaire") = Pikrin-
saure mit 0,3% Trinitrokresol

Mélinite/P = Pikrinsaure mit 12%
Paraffin (Frankreich)

MeN = Methylnitrat (USA) 179

MeNENA = 1-Nitroxytrimethylen-
3-nitramin (USA)

Menkayaku = Nitrocellulose
(Japan)

mercury fulminate
— Knaliquecksilber 170

merlon — Schutzwall 240
Mesa-Abbrand 1

MeBei 133

MeBgeber 240

metadinitrobenzene;
métadinitrobenzéne 93

Metallbearbeitung durch Spreng-
stoffe 178

metatelnyi zariad = Treibladung
(russisch)

Methan, méthane 238, 341

Methoxy-trinitrobenzol
— Trinitroanisol 308

Methylathyidiphenylharnstoff;
méthyléthyldiphénylurée
— Centralit lll 65

Methylaminnitrat; methylamine
nitrate 178

Methyldiphenytharnstoff;
methyldiphenylurea;
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méthyldiphénylurée — Akardit Il
10

methylenamidosulfonsaures
Kalium 156

Methylendinitrotetrazacyclooctan
(Vorstufe Oktogen) 212

Methyiglycerintrinitrat 60
Methylnitrat; methylnitrate 179

Methyinitroglykol
— Propylenglykoldinitrat 224

Methyinitropropandioldinitrat
205

Methylphenylurethan 258

methyl picrate; Methylpikrat
— Trinitroanisol 308

Methyltrimethylolmethantrinitrat
— Metrioltrinitrat 181

Methylviolett-Test 180

Metolit = Ldésung von Methylamin
in konz. HNO,

Metrioltrinitrat, ,,MetrTN** 181

Mexobel no. 2 = Handelsname fir
einen Wettersprengstoff (USA)

MF = mercury fulminate = Knall-
quecksilber (USA) 170

MHF = Hydrazin-Raketenbrenn-
stoff mit Hydrazinnitrat (USA)

MHN — Nitromannit 203
Miedziankit 251

mild detonating fuse = nicht-
sprengkraftige detonierende
Zandschnur

millisecond delay blasting;
millisecond delay detonator 182

Millisekunden-Sprengen 59, 182
Millisekundenzinder 59, 182
mine explosives 43

Minex = Mischung RDX/TNT/AN
und Aluminium 182

Minex = Handelsname flr einen
pulverformigen Sprengstoft
(Frankreich)

Minol = Mischung RDX/TNT und
Aluminium 182

Minolex = Mischung aus den glei-
chen Komponenten wie bei Mi-
nex

Minurex = Handelsname fur einen
gewerblichen Sprengstoff
(Frankreich)

Mischdynamite 40
Mischeinrichtung, fahrbare 256
Mischsaure 182

missile 226

M.J. = mineral jelly = Vaseline (GB)
ML — Kennzeichnung 168

MItON =
(USA)

MMeA = Mononitromethylanilin
(USA)

Maltoseoctanitrat

MMA = Methylmethacrylat (USA)
MMH = Monomethylhydrazin
(USA)

MN = Mononitrotoluol 208
MNA = Mononitroanilin (USA)
MNARs = Mononitroanisol (USA)

M.N.B. = Mononitrobenzol
(USA; GB)

MNBA = Mononitrobenzaldehyd
(USA)

MNBAc = Mononitrobenzoesaure
(USA)

MNCrs = Mononitrokresol
(USA)

MNM = Mononitromethan
(USA) 204

M.N.N. = Mononitronaphthalin
(USA; GB)

MnnHN = Mannosehexanitrat
(USA) 203
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MNO = Dinitrodimethyloxamid
(USA) 96

M.N.T. = Mononitrotoluol
(USA; GB) 208

MNX = Mononitroxylol

Morser — ballistischer M.; 39
Kohle-Zement-M.; 83
Kanten-M.; 345
Spring-M.; 28
Tonnen-M. 28

Momentzinder 59, 254
Monergol 132, 183

Monoathanolamindinitrat 123,
183

Monobel 184

Monochlordinitrin; Monochlor-
dinitroglycerin — Dinitrochlor-
hydrin 95

mononitrate
d‘hexanitrodiphényleglycérine
151

Mononitrotoluol 208

Monsanto M Pak = frei rieseinder
pulvertormiger Sprengstoff (USA)

Montanwachs - phlegmatisie-
ren 218

mortier balistique 39
moteur fusée 226
moulage d’explosifs 223
mouton de choc 127

MOX = ,metal oxidizer explosi-
ves' (USA) 184

MP = Pikrinsdure mit 12% Paraffin
(Frankreich)

MP 14 = KMnO, als Katalysator far
den H,0,-Zerfall

M-Stoff = Methylalcohol, auch mit
Zusatz von Hydrazinnitrat

MTN = Metrioltrinitrat (USA) 181
mud cap 34

Mindungsfeuer; mundungsfeuer-
freie Treibsatze 184

Muenyaku = rauchloses Pulver
(Japan)

Multicord = Sprengschnur mit40g
und 100 g/m Nitropenta (BRD)
185

Munroe-Effekt 185

Musketpulver — Schwarzpulver
241

muzzle flash 184

MVD = , medium velocity dynami-
te', 75/15/10 RDX/TNT/Plastifi-
ziermittel (USA)

Myrol — Methylnitrat 179

N

Nabit A = Handelsname flr einen
pulverférmigen Sprengstoff
(Schweden)

NAC = Nitroacetylcellulose
(USA; ltalien)

Nachdetonation, Nachflammen
184

Nachheizung 12

Nafolit = Tetranitronaphthalin
(Frankreich) 268

NAGu = Nitroaminoguanidin
(USA)

Napalm 186
Naphtit = Trinitronaphthalin 314

NATO advisory group for aeronauti-
cal research anddevelopment —
AGARD 10

Natriumazid 50

Natriumbikarbonat 294
Natriumchlorat 186, 231
Natriumchlorid 294, 342

Natriumnitrat
= Natronsalpeter 186

Natriumperchlorat 187
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méthyldiphénylurée — Akardit Il
10

methylenamidosulfonsaures
Kalium 156

Methylendinitrotetrazacyclooctan
(Vorstufe Oktogen) 212

Methyiglycerintrinitrat 60
Methylnitrat; methylnitrate 179

Methyinitroglykol
— Propylenglykoldinitrat 224

Methyinitropropandioldinitrat
205

Methylphenylurethan 258

methyl picrate; Methylpikrat
— Trinitroanisol 308

Methyltrimethylolmethantrinitrat
— Metrioltrinitrat 181

Methylviolett-Test 180

Metolit = Ldésung von Methylamin
in konz. HNO,

Metrioltrinitrat, ,,MetrTN** 181

Mexobel no. 2 = Handelsname fir
einen Wettersprengstoff (USA)

MF = mercury fulminate = Knall-
quecksilber (USA) 170

MHF = Hydrazin-Raketenbrenn-
stoff mit Hydrazinnitrat (USA)

MHN — Nitromannit 203
Miedziankit 251

mild detonating fuse = nicht-
sprengkraftige detonierende
Zandschnur

millisecond delay blasting;
millisecond delay detonator 182

Millisekunden-Sprengen 59, 182
Millisekundenzinder 59, 182
mine explosives 43

Minex = Mischung RDX/TNT/AN
und Aluminium 182

Minex = Handelsname flr einen
pulverformigen Sprengstoft
(Frankreich)

Minol = Mischung RDX/TNT und
Aluminium 182

Minolex = Mischung aus den glei-
chen Komponenten wie bei Mi-
nex

Minurex = Handelsname fur einen
gewerblichen Sprengstoff
(Frankreich)

Mischdynamite 40
Mischeinrichtung, fahrbare 256
Mischsaure 182

missile 226

M.J. = mineral jelly = Vaseline (GB)
ML — Kennzeichnung 168

MItON =
(USA)

MMeA = Mononitromethylanilin
(USA)

Maltoseoctanitrat

MMA = Methylmethacrylat (USA)
MMH = Monomethylhydrazin
(USA)

MN = Mononitrotoluol 208
MNA = Mononitroanilin (USA)
MNARs = Mononitroanisol (USA)

M.N.B. = Mononitrobenzol
(USA; GB)

MNBA = Mononitrobenzaldehyd
(USA)

MNBAc = Mononitrobenzoesaure
(USA)

MNCrs = Mononitrokresol
(USA)

MNM = Mononitromethan
(USA) 204

M.N.N. = Mononitronaphthalin
(USA; GB)

MnnHN = Mannosehexanitrat
(USA) 203
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MNO = Dinitrodimethyloxamid
(USA) 96

M.N.T. = Mononitrotoluol
(USA; GB) 208

MNX = Mononitroxylol

Morser — ballistischer M.; 39
Kohle-Zement-M.; 83
Kanten-M.; 345
Spring-M.; 28
Tonnen-M. 28

Momentzinder 59, 254
Monergol 132, 183

Monoathanolamindinitrat 123,
183

Monobel 184

Monochlordinitrin; Monochlor-
dinitroglycerin — Dinitrochlor-
hydrin 95

mononitrate
d‘hexanitrodiphényleglycérine
151

Mononitrotoluol 208

Monsanto M Pak = frei rieseinder
pulvertormiger Sprengstoff (USA)

Montanwachs - phlegmatisie-
ren 218

mortier balistique 39
moteur fusée 226
moulage d’explosifs 223
mouton de choc 127

MOX = ,metal oxidizer explosi-
ves' (USA) 184

MP = Pikrinsdure mit 12% Paraffin
(Frankreich)

MP 14 = KMnO, als Katalysator far
den H,0,-Zerfall

M-Stoff = Methylalcohol, auch mit
Zusatz von Hydrazinnitrat

MTN = Metrioltrinitrat (USA) 181
mud cap 34

Mindungsfeuer; mundungsfeuer-
freie Treibsatze 184

Muenyaku = rauchloses Pulver
(Japan)

Multicord = Sprengschnur mit40g
und 100 g/m Nitropenta (BRD)
185

Munroe-Effekt 185

Musketpulver — Schwarzpulver
241

muzzle flash 184

MVD = , medium velocity dynami-
te', 75/15/10 RDX/TNT/Plastifi-
ziermittel (USA)

Myrol — Methylnitrat 179

N

Nabit A = Handelsname flr einen
pulverférmigen Sprengstoff
(Schweden)

NAC = Nitroacetylcellulose
(USA; ltalien)

Nachdetonation, Nachflammen
184

Nachheizung 12

Nafolit = Tetranitronaphthalin
(Frankreich) 268

NAGu = Nitroaminoguanidin
(USA)

Napalm 186
Naphtit = Trinitronaphthalin 314

NATO advisory group for aeronauti-
cal research anddevelopment —
AGARD 10

Natriumazid 50

Natriumbikarbonat 294
Natriumchlorat 186, 231
Natriumchlorid 294, 342

Natriumnitrat
= Natronsalpeter 186

Natriumperchlorat 187
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Noburex = Handelsname fir einen
gewerblichen Sprengstoff
(Frankreich)

Nonel = Handelsnamefurein,.non
electric’'-Zindsystem
(Schweden) 209

Normalgasvolumen; Normalvolu-
men 210, 275, 280

Normalkorn — Schwarzpulver
242

Norm-Brennkammer 56

Novit = Mischung von Hexanitrodi-
phenylamin, TNT und Aluminium
(Schweden)

nozzle 109
NQ — Nitroguanidin 200
NS = Nitrostarke (USA) 208

NSP = Treibstoffkombination aus
Schwarzpulver und rauchlosem
Pulver (BRD)

NSug Nitrozucker (USA) 209

NTNT = AN/TNT 80/20
NT = TNT/AN 30/70
N2N = AN/SN/TNT 50/30/20
(Frankreich)

i

Nudelpulver — SchieBpulver 232
Nukleare Sprengsatze 210
NX = AN/Trinitroxylol (Frankreich)

(o)

Oberflachenbehandlung 172,
193, 210, 232

Oberflachenhartung 178

Octogen = Homocyclonite = HMX
= Oktogen 211

Octol 211

Octyl = Bitetryl = N,N-Dinitro-
N,N’-bis(2,4,6-trinitrophenyl)-
athylendiamin (GB)

Ohmmeter 350
Oktogen 30, 123, 157, 211, 294

onayaku = Mischung von Pikrin-
saure und Dinitronaphthalin
(Japan)

onde de choc; onde de détonation
72

ONERA heiBt ,Office Nationale
d’Etudes et de Recherches' in
Paris

optischer Chronograph 82

Optolene = flussiger Raketen-
brennstoff aus Vinylathylather,
Anilin, Teer, Benzol und Xylol

oshokuyaku = Pikrinsdure-PreB-
korper (Japan)

ouvreuses explosives de percée =
Abstichladungen 3

Ox = Carboran-Fluorcarbon-Ko-
polymer (USA)

oxidizer 230
oxygen balance 230
Oxyliquit 131

Oxypikrinsdure = Trinitroresorcin
317

Oxytetryl = Trinitromethylnitrami-
nophenol

o

P 1 = Methylenglykoldinitrat
P 2 = Methylendioxydimethanol-
dinitrat (USA)

P;PA;PAC;PAW:PCI;PI:PII;PIIi;
P IV
— Kennzeichnung 168

P (salt) = Piperazindinitrat (USA)
P. A. = Pikrinsaure (Frankreich)
PA-Sprengstoffe 15, 168

PAC-Sprengstoffe 13, 21, 45, 120,
132, 139, 162, 168, 213, 225, 257

PAN = Sprengstoff aus Nitropenta,
Pentaerythrittetraacetat und AN

PANA = gleiche Mischung plus
Aluminium (ltalien)
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Panklastit 131
Panzerfaust 43

parallelconnection;
Paralielsprengen;
Parallelschaltung 59, 214

Parazol =  Dinitrochlorbenzol
(USA) 94

partielle Explosionswarme 126,
286

Patrone 214

Patronendichte 214

PBAA = Polybutadienacrylsaure

PBAN = Polybutadien-Acrylsaure-
Acrylnitril

PBTC = Polybutadien mit Carb-
oxyl-Endgruppen (USA)

PB-RDX = 90% RDX, 8.5% Poly-
styrol und 1.5% Dioctylphthalat
(USA)

PBX = ,,plastic bonded explosive"
(USA)

PCX = 3,5-Dinitro-3,5-diazo-
piperidinnitrat (USA)

PDNA = Propylendinitramin (USA)

PE 1; 3A = plastifiziertes Hexogen
(USA)

pellet powder 215

PE-Wolle = Nitrocellulose (niedrig.
% N) (BRD)

PEG = Polyathylenglycol (USA)

pelletol = freirieselndes TNT-Gra-
nulat (USA)

Pellite = Handelsname fir ein
ANFO blasting agent (USA)

Pelonit D = Handelsnamefiir einen
pulverférmigen Sprengstoff
(Osterreich)

Pendel; pendulum test
— ballistischer Morser 39

Penta; Pentaerythrittetranitrat;
pentaerythrol tetranitrate;
Pentaryth — Nitropenta 206

Pentaerythrit 206, 216

Pentaerythrittrinitrat;
pentaerythrol trinitrate 215

Pentastit 216
Pentolite 216

Pentrit; Pentryl
— Nitropenta 206

PENTRO = Mischung von Nitro-
penta, TNT und Paraffin
49/49/2 (Schweiz)

Pentryl = Trinitrophenylnitramin-
athylnitrat 315

PEP-2; PEP-3; PIPE = Mischungen
von Nitropenta mit Gulf Crown Oil
(USA)

Perchlorat-Sprengstoffe ;
perchlorate explosives 217

Perchlorat-Treibmittel
— Verbundtreibsatze 328

perchlorate d’ammonium 17
perchlorate de barium 43
perchlorate de guanidine 142
perchlorate d’hydrazine 161
perchlorate de lithium 175
perchlorate de potassium 166
perchlorate de sodium 187
percussion cap 25
Perforation von Bohridchern 217
perle d’ allumage 352

Perlit — Pikrinsdure 219

permissibles; permitted explosives
- Wetter-Sprengstoffe 341

Peroxide, organische 217
peroxyde de tricycioacétone 3

Perspex = Acrylsduremethylester-
polymer (= Plexiglas; Lucite)
(USA)

Pertite = Pikrinsaure (ltalien)
219

pétardage = Auflegerladung 34
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PETN = Nitropenta 206

PETRIN = Pentaerythrittrinitrat
215

Petrogel = Handelsname fiir einen
gelatindsen Spezialsprengstoff
fur seismische Messungen (USA)

Petroleum jelly = Vaseline 217

Petron A = Handelsname far ein
blasting agent fur seismische
Messungen (USA)

PETS = Pentaerythrittetrastearat
PGTN = Pentaglycerintrinitrat

pH-Messung nach Hansen
— Hansen-Test 143

PH-Salz = Athylendiamindinitrat
6

phlegmatisieren; to phlegmatize
218

phthalate diamylique 88
phthalate dibutylique 89
Phthalsauredibutylester 89

Picramid; picramide
— Trinitroanilin 308

picramin acid 218
picrate d’ammonium 19
picrate de guanidine 142
Picratol 218

picric acid 219

Picrinita = Pikrinsdure (spanisch)
219

picrite = Nitroguanidin 200

Picrylichlorid
= Trinitrochlorbenzol 312

Picrylsulfid 152

Picurinsan = Pikrinsdure
(Japan) 219

Piezoquarz 240
Pikramid = Trinitroanilin 308

Pikraminsdure 218

Pikrate 123, 220

Pikrinsaure 30. 53, 119, 123, 219,
229, 231, 237, 295

Pikrinsaureathylather
= Trinitrophenetol 315

Pikrinsauremethylather
= Trinitroanisol 308

Pirosilinovyye porokha = Nitrocel-
lulosepulver (russisch)

Piroksilins N° 1 = Nitrocellulose 12
—13% N; N° 2 = >13% N
(russisch)

plane charge — Flachladung
(Hohlladung) 158

plane wave generators = Ladun-
gen zur Erzeugung ebener Deto-
nationsfronten

Plastex = Handelsname fur einen
plastischen Nitropenta-Spreng-
stoff (Schweiz)

plastic bonded explosives 66,
173, 215

plastic explosives —» P.E. 66,215
Plastifizierungsmittel 66
plastische Sprengstoffe 66, 215

Plastisol = Raketen-Festtreibstoff
aus Ammoniumperchlorat, PVC
und Plastifiziermitteln

Plateau-Abbrand 1

Plattieren — Metallbearbeitung
durch Sprengstoffe 178

Plumbatol = Pb(NO_),/TNT  70/30
(USA)

PLX =, Picatinny liquid explosive"
= 95% Nitromethan und 5%
Athylendiamin (USA)

PMA; PMMA = Acrylsaure methyl-
esterpolymer (Plexiglas, Lucite,
Perspex)

PN = |, poudre noir" = Schwarz-
pulver

PNA = Pentanitroanilin (USA)
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PNDPhEti = Pentanitrodiphenyl- poudres composites 326
athanol (USA)

PNDPhEth = Pentanitrodiphenyl-
ather (USA)

PNDPhSfo = Pentanitrodiphenyl-
sulfon (USA)

Polar Ajax = Handelsname fur
einen gelatindsen Wetterspreng-
stoff (GB)

POL-Pulver = double base Pulver
,,ohne Ldsemittel”

Polyacetylen — Carben 62

Polybutadien-Acrylsdure;
-Acrylsaure-Acrylnitril;
Polybutadien mit Carboxyl-
endgruppen 173, 326

Polypropylenglykol 303
Polysulfide 173, 326
Polytropenexponent 76
Polyurethan 173, 303, 326
Polyvinylalkohol 222

Polyvinylinitrat; polyvinyle nitra-
te 30, 222, 295

porose Pulver 222

porése Ammonsalpeterprills 21,
213

Positivliste — Sprengstoffgesetz-
gebung; explosionsgefahrlicher
Stoff 122 —124, 257

potassium bitartrate 185
potassium chlorate 164
potassium chloride = Kaliumchlo-
rid
potassium nitrate 165
potassium perchlorate 166
potassium permanganate 329
potassium sulfate 185
poudre a double base 197, 221
poudre a simple base 192
poudre B 223

poudre noire 241

poudre noire au nitrate de sou-
de 255

poudre progressive 192, 223
poudre sphérique 172
poudres composites 326

Pourvex = Handelsname fur einen
Slurry (USA)

poussée 239

poussiére 153

powder 232

powder explosives 225

PPG = Polypropylenglycol (USA)
Prallplatte — Kantenmérser 345

Pressen von Sprengstoffen;
press molding 223

Pressen von Treibsatzen 223
pression de gaz 133
PreB-GieB-Verfahren 174

pressure exponent 1, 37

Prillit 1 B = Handelsname fiir ein
ANFO blasting agent (Schweden)

Prills - Ammonsalpeter 20

Priméarladung — Sprengkapseln
252

Priméarsprengstoffe ;
primary explosives 162

primer 55

primitive mass 225
produits de détonation 240
Progressiv-Pulver 223

progressiver Abbrand; progressi-
ve burning 210, 223

projectil impact sensitivity 45

projektilbildende Ladung
— Hohliadung 158

propellant 232, 304
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propellant casting 140 Pyrocore = Sprengschnur flr
Propergole; propergols 223 Raketenzindung

propulseur 226 Pyronite = Tetryl 270
Propylenglykoldinitrat: Pyropowder =  Nitrocellulose-
propylenglycol dinitrate 123, Pulver (GB)

224 Pyroschliff

Propylnitrat;
Isopropylnitrat 123, 224

protection contre les courants va-
gabonds 260

Protivotankovaya roochnaya zazhi-
gatelnaya granata = Molotow
cocktail (Chlorat-Brennstoffge-
misch; Zundung mitkonz. H,SO )

Prifmethoden — BAM-
Priafmethoden 229, 236, 273

PS bezeichnet Polysulfide in Treib-
satzen (war auch Kurzbezeich-
nung flir Pikrinsdure)

PT,; PT, - Kennzeichnung 168

PTX-1 = Picatinny ternary explosi-
ve = RDX/Tetryl/TNT 30/50/20

PTX-2 = RDX/PETN/TNT
44/28/28

PTX-3 = Mischung von Athylendi-
nitramin (EDNA) Tetryl und TNT

PTX-4 = Mischung von EDNA,
Nitropenta und TNT (USA)

PU bezeichnet Polyurethan
in Treibstoffen

Pulver — SchieBpulver 232
Pulverférmige Sprengstoffe 225
Pulver-Lebhaftigkeit 1, 37

Pulver ohne Losemittel
— POL-Pulver 221

Pulverrohmasse 225

Pulversprengmittel
— Schwarzpulver 242

Pulverziindschniire — Schwarz-
pulverzindschnire 243

PVN = Polyvinylnitrat 222

— Aluminiumpulver 12
Pyrotechnik - Feuerwerk 130

pyrotechnical compositions 130

Q

quality requirements for industrial
and military explosives 32

QDX = SEX = 1-Acetyloctahydro-
3,5,7-trinitro-1,3,5,7-tetrazocin
(USA)

Quecksilberfulminat
— Knallquecksilber 170

QuellgieBverfahren 140
Quellmittel 12, 143
Querschnittsverhaltnis 226
Quervernetzung 256
quickness 37

R

R — Kennzeichnung 168

R-Salz = Cyclotrimethylentrinitros-
amin 69

Radikale — freie Radikale 132

Rakete;
Raketenmotor 226

Raketenprifstand 226

Raketentreibmittel 5, 17, 21, 30,
49,91,112,128,132, 140, 160, 183,
197, 222, 223, 326

Ramjet = Luft-atmendes Raketen-
triebwerk

rapport d’expansion 226
RATO = |, rocket assisted take off*

rauchloses; rauchschwaches Pul-
ver 232
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Rayleigh-Gerade 77
RDX — Hexogen 155

RDX Polar PE = Hexogen, plastifi-
ziert mit 12% Gulf 300 process oil
und Lecithin

RDX/Kel-F 90/10 = Hexogen,
phlegmatisiert mit 10% Chlortri-
fluorathylen-Polymer

RDX class A—H = Hexogen in
verschiedenen Auswahlkdrnun-
gen

RDX type A = Hexogen aus dem
HNO_-Nitrierverfahren

RDX type B = Hexogen aus dem
Bachmann-ProzeB (— S. 156); es
enthalt 3—12% — Oktogen
(USA)

reactivity test 325

Red Cross ,,Extra’ = Handelsna-
me flir einen halbgelatindésen
Sprengstoff (USA)

Red HA; HB usw. = Handelsnamen
fir pulverférmige Wetterspreng-
stoffe (USA)

Red Diamond = Handelsname fir
ein — ditching dynamite

Réglement International concer-
nant le Transport des Marchand-
ises Dangereuses — RID 229

Reibapparat der BAM
— BAM-Prifmethoden 229

Reibempfindlichkeit 229
relais 55, 328
relative weight strength 40

Reolit; Reomex = Handelsname
fiir slurry-Sprengstoffe (Schwe-
den)

résistance a 'eau 334

Resonanz — erosiver Abbrand
114

resserrement (,,Klemmung) 170

RF-208 = organische Phosphor-
verbindung zum Hypergolisieren
von Raketenbrennstoffen

RFG = ,rifle fine grain powder"

RFNA = | red fuming nitric acid"
(GB)

RG — Kennzeichnung 168

Richtlinien der Berufsgenossen-
schaft der Chemischen Industrie
(— auch: Unfailverhitungsvor-
schriften) 71, 359

RID = Reégiement International
concernant le transport des mar-
chandises dangereuses 229

RIPE = Hexogen, plastifiziert mit
15% Gulf Crown Oil (USA)

Roburit — Wetter-Roburit 339

Roche Cellulose Plastique = Han-
delsname fiir einen gelatindésen
Sprengstoff (Frankreich)

rocket;
rocket motor;
rocket test stand 226

Roéhrchenpulver; Rohrenpulver
— SchieBpulver 232

Rohmasse — Pulverrohmasse
225

Rohrlebensdauer 233

roquette 226

roquette a propergo! liquide 132
roquette a propergol solide 128
Round Robin-Test 229

Rossite = Guanylnitroharnstoff
(USA)

RP-1 = Kerosen-Type als Raketen-
brennstoff (USA)

rubberlike propellant = Polysulfid-,
Polyurethan oder Plastisol- ba-
sierter —» Verbundtreibstoff

russische Methode
— Nitrocellulose 190
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Russkii Koktel = ,russischer
Cocktail'" = KCIO, und Nitroto-
luol in Glasbehaltern; Zindung
durch konz. H,S0,

Russkii Spalv = Mischung von
Pikrinsaure und Dinitronaphtha-
lin (russisch)

RX-05-AA = Hexogen/Polystyrol/
Dioctylphthalat 90/8/2

RX-09-AA = Oktogen/Dinitropro-
pylacrylat/Athyldinitropentanonat
93,7/5,7/0,6

RX-04-AV = Oktogen/Polyathylen
92/8
RX-04-BY
86/14

RZ-04-AT = Oktogen/ — Ox
88/12

RZ-04-P! = Oktogen/Viton 80/20
(USA)

i

Oktogen/ — FNR

]
SA — Kennzeichnung 168

safety explosives
- Wettersprengstoffe 341

safety fuses 243

Saint-Venant-Formel
— Ausstromgeschwindigkeit
36

SAK — Kennzeichnung 168
Salit —» Wetter-Salit 340

Salpeter; salpétre, saltpeter
= Kaliumnitrat 165

Salpetersaure 131, 132, 230
Salpetersaureester 30
Salzpaar-Wettersprengstoffe 342
Sand-Test 230

Sanshokitoruoru = TNT (Japan)

Sauerstoffbilanz, Sauerstoffwert
230

Sauerstofftrager 230

SauerstoffliberschuB;
SauerstoffunterschuB 277

sautage a grand trou 141

sautage par grands fourneaux de
mines 167

SBA = ,slurry blasting agent”
(USA)

schiebende Wirkung 12

SchieBbaumwolle — Nitrocellulo-
se 186

SchieBpulver 232

SchieBpulverzusatze 10, 11, 49,
61, 63, 64, 88, 89, 103, 106, 217,
232, 258

SchieBschalter — Ziindschalter
352

.,SchieBwollen'' = Torpedo-Ladun-
gen 12, 13, 147, 234

Schlagempfindlichkeit 236
Schlagpatrone 350

Schlagwetter;
Schiagwettersicherheit 341

schlagwettersicherer Ziinder 59

Schmelzwarme fester
Schwadenbestandteile 279

Schneckenpressen 238
Schneiderite 100
Schneidiadungen 238
schonendes Sprengen 239

Schub
Schubmessung 240

Schutzwall 240
Schwaden 240
Schwadenbeurteilung 241

Schwadenvolumen
— Normalvoiumen 210

Schwadenzusammensetzung
276
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Schwarzpulver 113,119, 130, 165,
173, 177, 241, 255, 335

Schwarzpulverziindschnire 243
Schwefel 244

screw extruder 238

SD = - POL-Pulver (Frankreich)

SDMH = Symmetrisches Dimethyl-
hydrazin (USA)

SE = | slurry explosive' (USA)

secondary explosives 246

Securit - Wetter-Securit 341

sécurité a I'impact de
projectiles 45

Sedimentations-GieBverfahren
174

Seismex; Seismex Primer = Han-
delsnamen fir pulverformige
Sprengstoffe in  kuppeibaren
druckfesten Dosen fir seismi-
sche Sprengungen (USA)

seismische Sprengstoffe 244
Seismo-Gelit 245

Sekundarladung — Sprengkap-
seln 252

Sekundar-Sprengstoff 246
selektive Detonation 81
semigelatin dynamite 246
Sensibilisierung 113

Sensibilitdt —» Empfindlichkeit;
113
Reibungsempfindlichkeit;
Schlagempfind!ichkeit; thermi-
sche Sensibilitdat 229, 236, 273

sensibilité a la chauffage exter-
ne 273

sensibilité a 'impact 236
sensibilité au frottement 229
sensibility; sensitivity 113

S. G. P. bezeichnet Wetterspreng-
stoff in Belgien

shaped charge — Hohlladung
157

sheathed explosives 346
shelf life (storage life) 258

Shellite waren Gemische aus Pi-
krinsdure und Dinitrophenol

Shimose = Pikrinsaure 219
shock pass heat filter 84
shock wave 72

Shoeiyaku = Nitropenta 206
Shotoyaku = AN/TNT 50/50

Shouyaku-koshitsu = plastifizier-
tes Hexogen (Japan)

SH-Verfahren — Hexogen 156

Sicherheitsziindschnire
— Schwarzpulverziindschnire
243

Silberacetylid — Silbercarbid
247

Silberazid 246
Silberfulminat 247
silver azide 246
silver carbide 247
silvered vessel test 248
silver fulminate 247

single base powder
— Nitrocellulose-Pulver 192

Sinoxid-Satze 248
Sixolite; Sixonite 264
SK -» Kennzeichnung 168

Slagbjonn Dynamit = Handelsna-
me fur einen pulverférmigen
Sprengstoff (Norwegen)

slotted mortar = Schlitzmdrser
345

slurries —» Sprengschlamm 255

smooth blasting = Schonendes
Sprengen 239

SN = Natriumnitrat 186
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Sodatol 248

sodium chlorate 186
sodium chloride 341
sodium nitrate 186
sodium perchlorate 187

Sofranex = Handelsnameflreinen
gelatindsen Sprengstoff (Frank-
reich)

solid propeilant rockets 128

Sorguyl = Tetranitroglycoluril
(Frankreich) 93

Spaltzinder 249

Span = Sorbitanmonooleat
spark detonator 249
specific energy 249
specific impulse 250

spezifische Energie,
spezifischer Druck
— spezifische Energie 249

spezifisches Gasvolumen 210
spezifischer Impuls 250
spinner = drallstabilisierte Rakete

Spranggummi = Handelsname fir
Sprenggelatine (Norwegen)

Sprachenschlisse!l — Buchanfang
Sprengel-Sprengstoffe 251
sprengen heiBer Massen 3

Sprenggelatine 252

Sprengkapseln 50, 55, 120, 162,
168, 206, 252, 253, 270, 352

Sprengkraft — Arbeitsvermdgen;
Bleiblockausbauchung; Brisanz
27, 51, 57

Sprengkulturverfahren 253
Sprenglanze 3
Sprengluft-Verfahren 131
Sprengmittel 43, 45, 120, 167, 253
Sprengniete 120, 254

Sprengdl 23, 195, 254
Sprengpulver 120, 242, 255
Sprengsalpeter 255

Sprengschiamm 12, 23, 120, 131,
139, 143, 179, 253, 255

Sprengschnur 70, 120, 141, 167,
253, 256, 352

Sprengstoff-Befahigungsschein
45, 257

Sprengstoff-Gesetz 134, 167, 257,
322, 327, 359

Sprengstoff-Ladegerate 254

Sprengstoffe, gewerbliche
— gewerbliche Sprengstoffe
139

Sprengstoffe, plastische
— plastische Sprengstoffe 221

Sprengstoff-Folien —  kunststoff-
gebundene Spr. 173

Sprengstoff-Lager-Verordnung
322

Sprengstoff-Priif-Strecken 343

Sprengstoffvorschrift46a2,71,137,
359

Sprengverfahren 33, 34, 62, 131,
133, 167, 182, 209, 210, 239, 253,
303

Sprengzubehdr 45, 168, 253
Sprengzinder 59, 252, 352

Springmdorser 28

SS - Kennzeichnung 168

stabile Detonation 78

Stabilisatoren; stabilisateurs; sta-
bilizer 10, 11, 63, 64, 106, 107,
192, 211, 217, 232, 258

Stabilitat; stabilité; stability 2, 44,
113, 143, 211, 217, 232, 248, 258,
263, 329

Stachel — Hohlladung 158

Stahihillsenverfahren 273
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Starkenitrat 208

standard combustionchamber 56

Standardization of tests : Internatio-
nal Study Group for the Standar-
dization ofthe Methods of Testing
Explosives
Sekretar: Dr. Per-Anders Pers-
son, Swedish Detonic Research
Foundation, Box 32058, S 12611
Stockholm, Schweden

Startladung; Startrakete, Start-
schub — Booster 55

Startex = Handelsname fur einen
Slurry (Schweden)

Stauchapparat nach Kast;
Stauchprobe; Stauchkoérper
— Brisanz 58

stemming 44
Stickstofftetroxid 230

stickstoffwasserstoffsaures
Ammonium -» Ammoniumazid
16

Stirnabbrand 259
Stoppinen 259

StoBgriffmaschinen
— Zindmaschinen 351

StoBtrankungs-Sprengen — Tréan-
kungssprengen 303

StoBwelle 72

straight dynamites 111

straight gelatin dynamites 111
strands 67

stray current protection 260
Streifenpulver — SchieBpulver 232
strength 27
Streustromsicherheit 260
Strontiumazid 229

Strontiumnitrat; strontium nitrate
260

styphnic acid; Styphninsaure 317

Sublimationswarme von festen
Schwadenbestandteilen 296

Subsidol = konz. H.O,
sulfur 244

Super No. 2 —4 usw. = Handelsna-
men fur pulverformige Wetter-
sprengstoffe (USA)

Surveillance Teste 258

SV — Kennzeichnung 168
sympathetic detonation 82
T

T — Kennzeichnung 168

T 4 = Hexogen 155 (Italien)
T-Stoff = konz. H,0, (BRD)
TA = Triacetin

Tacot 262

TAGN = Triaminoguandidinni-
trat 304

Taliani-Test 263

Tanoyaku = Mischungen von He-
xogen, TNT und Tetryl (Japan)

TAX = Acetylhexahydrodinitrotria-
zin (USA)

TATNB = Triaminotrinitrobenzol
(USA)

TDI = Toluylendiisocyanat

TEGMN = Triathylengiycolmono-
nitrat (USA)

TEGN = Triglykoldinitrat 305

Telsit = Handelsname fur einen
gelatindsen Sprengstoff (Schweiz)

température de détonation 78,
280

température d'explosion 124, 280
température d’inflammation 328
Temperaturkoeffizient 2

Temperatursprung — hydrodyna-
mische Theorie 73
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temperatur-unempfindliche TePhUr = Tetraphenylharnstoff
Sprengstoffe 138, 149, 233, 269 (USA)

TEN = Nitropenta (russisch) 206 Territ = plastischer Sprengstoff

TeNA = Tetranitroanilin  (USA)
265

TeNAns = Tetranitroanisol (USA)

TeNAzxB = Tetranitroazoxybenzol
(USA)

TeNB = Tetranitrobenzol (USA)

TeNBPh = Tetranitrodiphenylamin
(USA)

TeNBu = Tetranitrobutan (USA)

TeNCB = Tetranitrochlorbenzol
(USA)

TeNCbl = Tetranitrocarbanilid
(USA)

TeNCbz = Tetranitrocarbazol
(USA) 265

TeNDG = Tetranitrodiglycerin
(USA) 266

TeNDMBDNA = Tetranitro-

dimethylbenzidindinitramin
(USA)

TeNDPhETa = Tetranitrodiphenyl-
athan (USA)

TeNDPhEtla = Tetranitrodiphenyl-
athanolamin (USA)

TeNHzB = Tetranitrohydrazo-
benzol (USA)

TeNMA = Tetranitromethylanilin
(Tetryl) (USA) 270

TeNME = Tetranitromethan (USA)
267

TeNN = Tetranitronaphthalin
(USA) 268

TeNOx = Tetranitrooxanilid (USA)

TeNPhMNA = Tetranitrophenyl-
methylnitramin {(USA)

TeNT = Tetranitrotoluol (USA)

TeNTMB = 3,5,3',5-Tetranitro-
4,4’ -tetramethyldiaminobiphenyl
(USA)

aus Nitroglycerin, Ammonium-
perchlorat, DNT, TNT, Natronsal-
peter und Nitrocellulose (Schwe-
den)

test gallery 343

Tetra; Tetralit; Tetralita = Tetryl
270

Tetramethylammoniumnitrat;
tetramethylammonium nitrate
263

Tetramethylentetranitramin
— Oktogen 211

Tetramethylolcyclo-hexanoltetra-
nitrat; -hexanolpentanitrat;
-hexanontetranitrat; -pentanol-
tetranitrat; -pentanolpentanitrat;
pentanontetranitrat 123, 264

tétranitrate de diglycérine 266
tétranitrate de érythrol 193
tétranitrate de pentaérythrol 206

tétranitrate de tétraméthylol-
pentanone 264

Tetranitroacridon 123

Tetranitroathylanilin
= Athyltetryl 9
Tetranitroanilin;
tétranitroaniline 123, 265

Tetranitrocarbazol;
tétranitrocarbazol 265

Tetranitrodibenzotetrazapentalen;
tétranitrodibenzotétraza-
pentaléne — Tacot 233

Tetranitrodiglycerin 266
Tetranitroerythrit 193

Tetranitromethan;
tétranitrométhane 131, 267, 295

Tetranitromethylanilin
= Tetryl 270
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Tetranitronaphthalin;
tétranitronaphthaténe 123, 268

Tetrasin = Tetrazen (russisch)
269

Tetratetryl = Tetra-(trinitrophenyl-
nitramino&thyl)methan (USA)

Tetrazen; tétrazéne 30, 55, 123,
162, 229, 237, 248, 269

Tetrazolyl-guanyi-Tetrazen-Hydrat
= Tetrazen

Tetril = Tetry! (russisch) 270

Tetritol-Cyclonite = Tetryl/TNT/RDX
11.7/16.4/71.9 (russisch)

Tetroxyl = Trinitrophenylmethoxy-
nitramin (USA)

Tetryl;tétryl 53,123,221,231,237,
252, 270, 273, 295

Tetrytol 271
TG — Kennzeichnung 168

TFENA = Trifluorathylnitramin
(USA)
TG = Thermogravimetrie 274

TG = Trotil-Gheksogen = TNT/
RDX-Mischungen (russisch)

théorie hydrodynamique de ladéto-
nation 72

thermic differential analysis 274

thermische Sensibilitat 113, 121,
271

Thermit 274
thermodynamische * Berechnung

der Umsetzung von Explosivstof-
fen 125, 210, 240, 249, 275

thermohydrodynamic theory of de-
tonation 72

thermogravimetrische Analyse;
TGA; Thermowaage; TG 274

Thional = Pentanitrodiphenylsul-
fon (USA)
thrust 239

tir d'impregnation 303

tir a microretard 182
tir sou pression d'eau 323

TLP = Treibladungspulver; weite-
re Buchstaben bezeichnen: A:
Nitrocellulose-Pulver; D: DNT
enthaltend; F: Nitrogiycerin-Pul-
ver; G: Diglykoldinitrat-Pulver;
K:Kugel-Pulver;N—P:dreibasi-
ge Pulver; V—W: porose Pulver
(BRD)

TMEMT = Trimethylentrinitros-
amin (USA) 69

TNA = Trinitroanilin 308

TNAmMPH = Trinitroaminophenol
(USA)

TNnd = Trinitroanilid (USA)

TNAns = Trinitroanisol (USA)
308

TNB = Trinitrobenzol 310
TNBA = Trinitrobenzaldehyd

TNBAc = Trinitrobenzoesaure
(USA) 309

TNBzN = Trinitrobenzoylnitrat
TNC = Tetranitrocarbazol 265

TNCB = Trinitrochlorbenzol
(USA) 312

TNCrs = Trinitrocresol (USA) 313

TNDCB = Trinitrodichlorbenzol
(USA)

TNDMA = Trinitrodimethylanilin
(USA)

TNDPhA = Trinitrodiphenylamin
(USA)

TNEB = Trinitroathylbenzol (USA)

TNEDV = Trinitroathyldinitrovale-
rat (USA)

TNETB = 2,2,2-Trinitroathyi-4,4,4-
trinitrobutyrat (USA)

TNG = Trinitroglycerin (USA) 195
TNM = Tetranitromethan 267
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TNMA = Trinitromethylanitin
(USA)

TNMeL = Trinitromelamin (USA)
TNMes = Trinitromesitylen (USA)

TNN = Trinitronaphthalin (USA)
314

TNPE = PETN (spanisch) 206

TNO = Tetranitrooxanilid (USA)

TNPh = Trinitrophenol = Pikrin-
saure (USA) 219

TNPhBuNA = Trinitrophenylbutyl-
nitramin (USA)

TNPhDA = Trinitrophenylendiamin
(USA)

TNPhENA = Trinitrophenylathylni-
tramin (USA) 9

TNPhiGI = Trinitrophloroglucine
(USA)

TNPhMNA = Trinitrophenylmethyl-
nitramin (USA)

TNPhMNAPh = trinitrophenyl-
methylnitraminophenol (USA)

TNPht = Trinitrophenetol (USA)
315

TNR = Trinitroresorcin (USA)
317

TNRS = lead styphnate = Bleitrini-
troresorcinat (USA) 54

TNStl = Trinitrostilben (USA)

TNT = Trinitrotoluol 318
Weitere Seitenzahlen — Trinitro-
toluol

TNTAB = Trinitrotriazidobenzol
(USA)

TNTCIB =  Trinitrochlorbenzol
(USA) 312

TNTMNA = Trinitrotolylmethyl-

nitramin (USA)
TNX = Trinitroxylol 313

TOFLOX = Loésung von Ozonfluorid
in flissigem Sauerstoff (USA)

Tolamite = Handeisnameflr einen
gelatindsen Sprengstoff (Frank-
reich)

Tolit
Tolita ; = Trinitrotoluol 318
Tolite

Tolite/D = TNT, Erstarrungspunkt
80,6°C

Tolite/M = TNT, Erstarrungspunkt
78°C

Tolite/O = TNT, Erstarrungspunkt
79°C

Tolite/T = TNT, Erstarrungspunkt
80,1°C (Frankreich)

Toluylendiisocyanat 303

Tonka = deutscher Tarn-Name fir
eine flissige Treibmittelkombi-
nation aus Anilin, Dimethylanilin
und Salpetersaure

Tonnenmorser — Arbeitsvermo-
gen 29

Torpex 12, 303

Totalit = AN mit ca. 6% Paraffin
(Schweiz)

Toval = Handelsname flr einen
gelatindsen,

Tovite = fur einen pulverférmigen
Sprengstoff,

Tovex = fir einen Sprengschlamm
(USA)

TPEON = Tripentaerythritoctani-
trat (USA)

tracer ammunition — Leuchtsatze
174

Trankungssprengen 303
transport par injection d'eau 113

Transport von Explosivstoffen 4,
114, 162, 229

Trauzl-Block — Bleiblockausbau-
chung 53

Treibladung; Treibladungspulver
— SchieBpulver 232

Treibstoff 232, 304
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Triacetonperoxid;
triacétoneperoxide 3

Trialene 12, 304

Triaminoguanidinnitrat;
triaminoguanidine nitrate 304

triazide cyanurique 68

Tribride = 3-Componenten-Treib-
stoff, mit suspendiertem Metall-
puiver (USA)

Tricinat = Bleitrinitroresorcinat
54

Tricycloacetonperoxid
= Acetonperoxid 3

Triergol = Tribride

triethylenegtycol dinitrate;
Triglykoldinitrat 127, 130, 182,
233, 305

Trilita;
Trilite = Trinitrotoluol 318

Trimethylaminnitrat;
trimethylamine nitrate 306

Trimethylenglykoldinitrat;
trimethyleneglycol dinitrate
307

Trimethylentrinitramin
= Hexogen 155

Trimethylentrinitrosamin 69, 119

Trimethylolathylmethantrinitrat
= Athrioltrinitrat 5

Trimethylolathyltrinitrat
= Metrioltrinitrat 181

trimethylol-ethylmethane trinitra-
te 5

Trimethylolnitromethantrinitrat
= Nitroisobutylglycerin 202

Trimethylolpropantrinitrat
= Athriol 5

Trinal = Trinitronaphthalin 314
Trinitranilin = Trinitroanilin 308
trinitrate de butantriol 60

trinitrate de glycérine 195

trinitrate de métriol 181

trinitrate de nitroisobutyleglycéri-
ne 202

trinitrate de pentaérythrite 215

trinitrate  de  triméthyloléthyl-
methane 5

trinitrate  de  trimethylolméthyl-
méthane 181

Trinitroathylalkoho! 194

Trinitroanilin 53, 123, 308
Trinitroanisol 123, 308

Trinitrobenzoesaure,
trinitrobenzoic acid 123, 309,
311

Trinitrobenzol;
trinitrobenzéne 123, 295, 310

Trinitrochlorbenzol;
trinitrochlorobenzéne 95, 123,
295, 311, 312

Trinitrodioxybenzol
= Trinitroresorcin 317

Trinitroglycerin = Nitroglycerin
195

Trinitrokresol;
trinitrométacrésol 123, 313
Metallsalze 123

trinitrométaxyléene 313
Trinitromethan = Nitroform 194

Trinitro-m-Xylol;
trinitroxylene 123, 313

Trinitronaphthalin;
trinitronaphthaléne 123, 314

Trinitrooxybenzol — Pikrinsaure
319

Trinitrophenetol;
trinitrophénétol 315

Trinitrophenol — Pikrinsaure 319
Metallsalze 123

Trinitrophenoxyathylinitrat 317

Trinitrophenyl-
athanolnitraminnitrat 315
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Trinitrophenylathylnitramin
= Athyl-Tetryl 9
Trinitrophenylgiycerinatherdinitrat
123, 316

Trinitrophenylglykolathernitrat;
trinitrophenoxethylnitrate 123,
317

Trinitrophenylmethylather
= Trinitroanisol 308

Trinitrophenyimethylinitramin
= Tetryl 270

trinitrophenylnitramino-ethyinitra-
te 315

Trinitroresorcin; trinitrorésorci-
nol 56, 317

trinitrorésorcinate de plomb 56

Trinitrotoluol; trinitrotoluéne 23,
30, 35, 40, 53, 66, 70, 72, 104, 112,
119, 123, 127, 139, 144, 147, 150,
154, 208, 228, 231, 234, 237, 248,
256, 273, 295, 303, 310, 318, 321

trinitroxyléne; Trinitroxylol 313
Trinol = Trinitroanisol 308

Triogen = Trimethylentrinitros-
amin (USA) 69

triple base powder 233
Trisol = Trinitroanisol 308

Tritex = Handelsname fiir ein
pulverférmiges blasting agent
(USA)

Tritol; Triton — Trinitrotoluol 318
Tritonal 321

Trixogen 321

Trizin — Trinitroresorcin 317
Trizinat 56

Trojamite = Handelsname fir
einen pulverférmigen Spreng-
stoff (USA)

Trojel = Handelsname flr einen
Slurry (USA)

Trommelkameraverfahren
— ballistische Bombe 38

Tropenpulver 61, 182

Tropfol ist Trinitrotoluol-
Isomerengemisch

Trotyl; Tutol = Trinitrotoluol 318

Tunnel Gelatine = Handelsname
fur einen gelatinésen Sprengstoff
(GB)

tuyéere 109

V]
U-Zinder — Brlckenzinder 59
UDMH = Dimethylhydrazin 91

Ubertragung — Detonationsuber-
tragung 82

Ubertragungsladung 55, 328

Ubertragungssprengstoffe
— Wettersprengstoffe 340

ummantelte Wettersprengstoffe
322

Umrechnungstabellen
— Buchende

Umweltschutz 322

Unfallverhitungsvorschriften der
Berufsgenossenschaft 71, 240,
322, 359

Unigel = Handelsname fiir einen
Wettersprengstoff (GB) und Han-
delsname flr einen halbgelatiné-
sen Sprengstoff (USA)

Unigex; Unipruf = Handelsnamen
fur Wettersprengstoffe (GB)

underwater detonations; Unter-
wasserdetonationen 323

Unterwasserprifmethode 26

Unterwassersprengstoffe 12,
234, 303, 304, 321, 323

Unterwasserziinder 325
urea nitrate 144
Urethane — Stabilisatoren 258

U.V.V. = Unfallverhitungsvor-
schriften 359
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Vakuum-Test 325

Veltex = Mischung aus Oktogen,
Nitrocellulose, Nitroglycerin, Ni-
trodiphenylamin und Triacetin
(USA)

Verbrennung 326

Verbrennungsgeschwindigkeit
- Abbrand 1

Verbrennungswarme 326
Verbundtreibsatze 326
Verdammen 44, 112

Verdampfungswarme — thermo-
dynamische Berechnung der
Umsetzung von Explosivstof-
fen 296

Vergleichspulver 37
Vernichten 326

Verpuffung; Verpuffungspunkt;
Verpuffungstemperatur 328

Verstarkungsladungen 55, 328
Versuchsstrecken 343

Vertrieb — Bezug von Explosivstof-
fen 45

Verzogerungssatze;
Verzbdgerungszinder 329

vessel mortar = Tonnenmdrser
28

Viatra = Handelsname flir eine
inerte Besatzpatrone (Schweiz)

Vibrogel; Vibromite = Handelsna-
men flir seismische Spezial-
sprengstoffe (USA)

Vibrationstest 227
Vieille-Test 329
Viskositat von Nitrocellulose 190

Visol; Visol -1; -4; -6 = Vinylathyl-
ather und Mischungen mit Iso-
propylalcohol und Vinylbutyl-
ather; flussiger Raketenbrenn-
stoff (BRD)

Vistac N° 1 = Polybutan mit niedri-
gem Molekulargewicht (USA)

vitesse de combustion 1
vitesse de détonation 82
vitesse en fin de combustion 57

Viton A = Perfluorpropylen-
vinylidin-fluorid-Copolymer
(USA)

volume of detonation gases 210,
280

Volumex = Handelsnamefiir einen
Spezialsprengstoff flir — scho-
nendes Sprengen

Vorkerben; Vorspalten
— schonendes Sprengen 239

VV = Vzryvchatoiye veschestvo =
Sprengstoff (russisch)

w

W, WIl; W Il - Kennzeich-
nung 168

Warmlagerteste 330
Wasacord 331

WASAG-Collodiumwollen — tech-
nische Collodiumwollen 191

Wasagel 332

Wasagit — Wetter-Wasagit 349
Wasamon 333

Wasserbesatz 333
Wasserfestigkeit 334

Wassergas-Gleichgewicht 277,
302

water driven injector transport
113

water infusion blasting 303
water resistance 334

water resistant detonator 325
water stemming 333

web thickness 335

Weichkornpulver — Schwarzpul-
ver 242



Schlagwortverzeichnis

406

Weichmacher 258
weight strength 27, 40
Wellenfront 72
Wetter-Carbonit C 335
Wetter-Devinit A 336
Wetter-Energit B 337
Wetter-Nobelit B 338
Wetter-Roburit B 339
Wetter-Salit A 340
Wetter-Securit C 341
Wettersprengstoffe 341
Wetter-Wasagit B 349
Wetter-Westfalit B 349

WFNA; WFN = | weiBe" (nicht rote)
rauchende HNO, (GB)

WhC = white compound = 1,9-
Dicarboxy 2,4,6,8-tetranitrophen-
azin-N-oxid (USA)

Wiirfel-Pulver -  SchieBpulver
232

W-Verfahren — Hexogen 156

X

X-310 A = Zunder fur ,,mild detona-
ting fuse' (USA)

Xilit = Trinitroxylol (russisch)
313

Xyloidine = Nitrostdrke 208

Xytolite = Handelsname fiir einen
halbgelatindsen Sprengstoff
(Frankreich)

Y

Yonkite = Handelsname fir einen
gewerblichen Sprengstoff (Bel-
gien)

Yuenyaku = Schwarzpulver (Ja-
pan) 241
z

Z; ZA; ZEBA; ZEBHU; ZEBU
— Kennzeichnung 168

Z-Salz, Z-Stoff = KMnO, als
Zerfallskatalysator fur H,0,

Zazhigateinaya = Molotow-Cock-
tail

Zeitziinder — Briickenzinder 59

Zellstoff 190

Zellulosenitrate = Nitrocellulose
189

ZEMA; ZEMHU; ZEMSA,
ZEMSHU; ZEMSU; ZEMU
— Kennzeichnung 169

Zentralit — Centralit 63

ZEPA; ZEPHU; ZEPU; ZEVA;
ZEVHU; ZEVSA; ZEVSHU;
ZEVSU; ZEZA; ZEZHU;
ZEZU; Zt - Kennzeichnung
169

Zhirov = Mischungen von Tetryl
mit Ammonium- oder Kalium-
perchlorat (russisch)

Zigarrenbrenner;
Zigarettenabbrand 259

ZLE; ZL.G; ZLV; ZK; ZM; ZP
— Kennzeichnung 168

Zuckernitrate — Nitrozucker 209
Zindblattchen — Amorces 24
Zinder, chemische 8

Zinder, elektrische
— Brickenzinder 59

Zindgang 59

Zundhitchen — Anzindhitchen
25

Ziundkabel 45
Zundkreisprafer 350

Zindimpuls — Brickenziinder
59

Ziundladungen 55
Zuandmaschinen 45, 254, 351

Zindmittel 26, 45, 59, 120, 162,
209, 243, 252, 253, 256, 352

Zundpille 352

407

Schlagwortverzeichnis

Zindschalter 352

Ziundschnur  —  Schwarzpulver-
ziindschnur 243

Zundschnurpulver
— Schwarzpulver 242

Zindschraube 352

Zindung 353
Zindverzug 353
ZV — Kennzeichnung 168

zweibasige Pulver 109, 197, 221,
232

Z2B; Z2G; ZZ7; ZZW
— Kennzeichnung 168
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Sprachenschlissel

Bruttoformel
Molekulargewicht
Bildungswérme

Sauerstoffwert
Stickstoffgehalt

Normalgasvolumen

Explosionswirme

Spezifische Energie
Dichte
F.:

Bleiblockausbauchung

Detonations-
geschwindigkeit

Verpuffungspunkt
Entziindungs-
temperatur

Schlag-Empfindlichkeit

Reib-Empfindlichkeit

Grenzdurchmesser
Stahlhilsentest

gross formula
molecular weight

heat of formation
oxygen balance
nitrogen percentage

volume of detonation
gases

explosion heat

specific energy
density

fusion point
lead block test

detonation rate

deflagration point

impact sensitivity
friction sensitivity

critical diameter
of steel sleeve test

formule brute
poids moléculaire

chaleur de formation
bilan d’oxygéne
taux d'azote

volume de gaz de
détonation

chaleur d’explosion
(chaleur spécifique)

énergie spécifique
densité
point de fusion

évasement du bloc
de plomb

vitesse de détonation

point de déflagration

sensibilité au choc

sensibilité
au frottement

diamétre critique dans
I'essai en douille
d’'acier

férmula bruta
peso molecular

energia de formacién
balance de oxigeno

porcentaje de
nitrégeno

volumen de gases
de detonacion

calor de explosién

energia especifica
densidad
punto de fusién

ensayo del bloque
de plomo

velocidad de
detonacién

punto de deflagracién
sengibilidad al choque

sensibilidad a fricciéon

didmetro critico en el
ensayo con vaina de
acero

pajioBas ¢popMyna
MOJIEKYJISIPHbIN Bec

Temwiora obpa3oBa-
HAA

KHCJIOP O HBIN
Gananc

COOCPXAHNC a30Ta

obseM razoobpas-
HBIX IPOAYKTOB
B3pbIBA NIPH
HOPMAaJILHBIX YCJIO-
BHSX

TCIUIOTA B3pbIBA

yacnbHasA 3HCPrus
IIOTHOCTD
TOYKa IUIaBJICHAA

pacIipeHHe KaHaa
CBHHLIOBOrO OJI0Ka
TpAyIIs

CKOPOCTh NETOHAILAA

TeMmeparypa
BCOBIIUKH

9yBCTBHTEILHOCTh
K ymapy
YyBCTBHUTEILHOCTh
X TPEHHIO

KpUTHYEeCKHl Oama-
METP IPHA HCOLITAHAK
B CTaJIbHBIX I'WJIb3axX

sumérni vzorec
molekulovéa véha

sluovaci teplo
kyslikové bilance
obsah dusiku

objem plynnych
zplodin vybuchu za
norm. podminek

vybuchové teplo

specificka energie
hustota
bod tani
véadut’ v olovéném

bloku
det. rychlost

bod vybuchu

citlivost k narazu
citlivost k tfeni

Kriticky pramér -
pro stanoveni
v ocelov. trub.




Druck = Kraft/Flache bar kp/cm? Atm. p.s. i

bar = 10 Newton pro cm2: 1 bar = 1 1,0197 0,98692 14,504

physikalische Norm-Atmosphére:

= 760 Torr = 760 mm Hg 1Atm. = 1,01325 1,0332 1 14,6906

technische Norm-Atmosphire: 1 kp/cm? = 0,98067 1 0,96784 14,223

Wassersaule: 10m = 0,98064 0,99997 0,96781 14,223

pound per square inch: 1 p.s.i. oder Ib/in2 = 6,8947-102  7,0307-102  §,8046 - 102 1

pound per square foot: 1p.s. ft. oder Ib/ft2 = 4,7880 - 10+ 4,8824-10™*  4,7254-10% 69444 - 1073

Energie = Kraft X Weglinge . k! keal mt | atm I bar

Joule = Meter-Newton: 1l=1mN= 1073 2,3884 - 10 1,0197 - 1074 9,8687 - 1073 1072

Kilojoule: 1kJ = 1 2,3884-10™ 1,0197 - 101 9,8687 10

Kilokalorie: 1 kcal = 4,1868 1 4,2694 - 107! 41,319 41,869

Meter-Tonne (1000 kp):  1mt = 9,8067 2,3423 1 96,782 98,069

Liter-Atmosphire: 11atm = 1,0133- 10 2,4202 - 1072 1,0333- 102 1 1,0133

Liter-Bar: 1 | bar = 107 2,3885 1072 1,0197 - 1072 9,8687 - 1071 1

Kilowattstunde: 1 kWh = 3600 859,85 367,10 35 528 36 000

Pferdestarkestunde: 1PSh = 2647,8 632,42 270 26 131 26 478

Gasgleichungs-Energiewert R-°K+Mol = 8,313- 1073 1,9858 - 1073 8,478 10 8,204 1072 8,313-102

British Thermal Unit 1 BTU = 1.055 2,520 <1071 1,076 - 1071 10,41 10,55
" kp s kp s Ns_ m

Spezifischer Impuls kp = 8 ko kg~ s

kps b (wt) s

ke = oy — 8 1 1 9,8067

kps _ bwhs

kg b 1 1 9,8067

Ns _ m 10197107 1,0197- 107 1

kg s




Masse ‘ kg g oz. Ib.
Kilogramm: 1kg = 1 1000 35,274 2,2046
grain: 1gr.= 6,4799 - 1076 6,4799 - 103 2,2857 - 1074 1,4286 - 1075
ounce: 10z. = 2,8350- 1072 28,350 1 6,25-1072
pound: 11b. = 4,5359 - 10°1 453,59 16 1
short ton: 1sh.t. = 907,18

metrische Tonne: 1t = 1000 = 1,1023 sh. t.

Lange m in. ft. yd.
Meter: 1 m = 1 39,370 3.2808 1,0936

inch: 1in. = 2,54 -1072 1 8,3333-1072 2,7778 - 1072
foot: 1ft. = 3,048 - 107! 12”7 1 3,3333- 107
yard: 1yd. = 9,144 - 1071 36”7 3 1

mile: 1 mi. = 1609,3 63 360 5280 1760
Flache m? cm? in? s i. ft.2; s, ft.
Quadratmeter: 1m? = 1 10 000 1550,0 10,764
square inch: 1in.? = 6,4516 - 1074 6,4516 1 6,9444 - 1073
square foot: 1 ft2= 9,2903 - 1072 929,03 144 1

acre: 1A = 4046,9 =~ 0,4 ha -

Volumen: | gal

Liter: 11 = 1 2,2007 - 1071
Milliliter: 1ml = 1073 2,2007 - 1074
Kubikzentimeter: fecm? = " -

cubic inch: 1in3 = 1,6387 - 1072 3,6063- 1073
fluid ounce: 1ozfl = 2,8413- 102 6,2528 - 1073
liquid pint: ipt = 5,68-107 1,25-10™
liquid quart: 1gt=2pt = 1,136 25-10
galion: 1 gal = qt = 4,544 1

cubic foot: 1f2 = 28,317 6,2317

dry barrel: 1 bbl dry = 115,63 25,447

Kraft; Gewicht = Masse X Beschleunigung N kp Ib (wt)
Newton = 105 Dyn IN= 1 1,0197 - 107t 2,2409 - 10t
Kilopond 1kp = 9,8067 1 2,2046
pound weight: 11b (wt) = 4,4482 45359 - 1071 1




