Materiaty wybuchowe amonowo-saletrzane

W sktad materiatdw amonowo-saletrzanych wchodzi gtéwnie azotan amonu (NH4NO3, saletra
amonowa, AA, ang. AN). Azotan amonu jest najtariszym materiatem wybuchowym, ale
najtrudniej detonujgcym. Jego gtéwne zastosowaniem to jednak nie przemyst materiatéw
wybuchowych, ale nawozenie gleb - azotan amonu jest bardzo dobrym nawozem sztucznym,
gdyz zawiera 45% wagowych azotu. Sam azotan amonu, bez dalszych zabiegéw, potrafi
detonowac w wigkszych ilociach i bardzo silnym pobudzeniu. Wytwarza sie go na skale
przemystowg poprzez zobojetnienie kwasu azotowego amoniakiem:

HN03 + NH3 0 NH4N03

Pierwszy raz otrzymat go Glauber w roku 1859. Temperatura topnienia azotanu amonu wynosi 169,6*C. Azotan amonu bardzo dobrze
rozpuszcza sie w wodzie. Proces rozpuszczania jest endotermiczny (rozpuszczanie sie pochtania ciepto i woda sie ochtadza), ktéry to fakt jest
wykorzystywany w chemii do robienia mieszanek chtodzacych. Rozpuszczalnikami azotanu amonu sg na przyktad: alkohol etylowy (C2HsOH,
etanol), alkohol metylowy (CH
3
OH, metanol), stopione sole kwasu azotowego. Podczas suszenia azotanu amonu np. w piekarniku nie nalezy przekracza¢ temperatury okoto
200°C. Niektorzy twierdzg ze mogtoby wtedy doj$é do wybuchu. Nie jest to do konca prawda, poniewaz azotan amonu musiatyby by¢
hermetycznie zamkniety i naprawde bardzo szybko ogrzany do tej temperatury. Jednak zaczyna sie wtedy wydziela¢ podtlenek azotu (N
2
O) o dziataniu narkotycznym, ktéry w zetknieciu z reduktorami w wysokiej temperaturze moze wybuchnaé. Ponadto mozemy sie nim udusic,
jako ze obniza on zawartos¢ tlenu w powietrzu. Procz niego wydzielajg sie wtedy inne tlenki azotu, ktére sg trujace. Azotan amonu ma wiele
zalet ale i wad. Z zalet mozna wymieni¢ bardzo niskg ceng azotan amonu, matg wrazliwo$é na tarcie i uderzenia oraz duza trwato$¢.
Podstawowa wadg azotanu amonu jest jego higroskopijno$é. Wadg jest tez to, ze azotan amonu jest najtrudniej detonujacym MWK.

Azotan amonu moze si¢ wybuchowo rozktada¢ wedtug reakc;ji:
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NH 4 NO 3
NH 4 NO 3
8 NH 4 NO 3

—3N

- 1,5N

—5N



Materiaty wybuchowe amonowo-saletrzane

W tym artykule opisze pare materiatéw wybuchowych wytwarzanych z azotanu amonu - materiatéw wybuchowych amonowo-saletrzanych.
Astrolity pomine ze wzgledu na rakotwdrcze i toksyczne wtasciwosci uzywanej do ich wyrobu hydrazyny oraz matg dostepnosc tejze.

ANFO

ANFO - Ammonium Nitrate - Fuel Oil. Jego gtéwnym sktadnikiem jest azotan amonu i rozpuszczalnik organiczny. Dzigki dziataniu
rozpuszczalnika organicznego na azotan amonu wytwarzajg si¢ nie poznane dotad (a przynajmniej nieznane srodowisku pirotechnicznemu)
zwigzki. Predko$¢ detonaciji typowego ANFO na oleju napgdowym wynosi 3000-4000 m/s. W celu zwigkszenia podatno$ci na detonacje azotan
amonu przegryza si¢ z rozpuszczalnikiem organicznym - miesza si¢ w odpowiednich proporcjach azotan amonu i rozpuszczalnik, zamyka sig
szczelnie i czeka okoto 1 miesigca lub dituzej. Im dtuzej poczekamy tym wieksza bedzie podatnos$é na detonacje, oczywiscie nie bedzie ona
rosta w nieskonczonosé.

Zdetonowa¢ anfo od samej sptonki jest trudno, ale jest to osiggalne. Wszystko polega na bardzo dobrym i skrupulatnym przygotowaniu
azotanu amonu.

Azotan amonu zwilzamy woda w celu wytworzenia bardziej porowatego azotanu amonu. Po tym zabiegu czas na jedng z wazniejszych
czynnosci... Mianowicie suszenie. Azotan amonu jest jak juz wczesniej wspomniatem bardzo higroskopijnym zwigzkiem, tzn. absorbuje wode z
otoczenia, wiec musimy sie owej wilgoci z niego pozby¢. W tym celu stosuje sie r6zne metody. Mozna suszy¢ go w eksykatorach, lub po prostu
piekarniku. Piekarnik jest bardzo dobrym rozwigzaniem, wiec wtaczamy go na temperature okoto 50-70°C i suszymy przez okoto 4-5 godzin w
celu catkowitego pozbycia sie wody (jesli nasz azotan amonu dalej bedzie wilgotny to suszymy go oczywiscie diuzej). Po tym czasie szukamy
jakiegos suchego i szczelnego pojemnika. Przesypujemy jeszcze ciepty, wysuszony azotan amonu do tego pojemnika i wrzucamy troche
$rodka osuszajacego, np. bezwodnego CaCl 2. Dodajemy go okoto 1% do catosci (czyli okoto 10gram na kilogram
azotanu amonu). Czas na dodanie rozpuszczalnika organicznego do azotanu amonu. Mozemy uzy¢ np.: nafty, oleju napedowego, acetonu,
ksylenu, toluenu itd. Sktad procentowy tadunku ANFO wynosi okoto 94% azotanu amonu i 6% rozpuszczalnika organicznego. Nalezy pamietac,
ze rozpuszczalniki organiczne, zwtaszcza aceton, moga zawiera¢ takze wode w sobie, a jest to bardzo niepozadane przy sporzadzaniu
tadunku. Najlepiej osuszyé taki rozpuszczalnik dodajac np. bezwodnego chlorku wapnia. Rozpuszczalnik najlepiej dodawaé do zimnej saletry
amonowej. Teraz juz tak spreparowane anfo wktadamy do szczelnego pojemnika i zostawiamy na okres okoto 1 miesigca w celu
"przegryzienia". Dokfadny przebieg procesu przegryzania nie jest opisany w literaturze. Temperatura otoczenia moze by¢ pokojowa lub nieco
wyzsza, do 35°C - rozpuszczalnik wtedy paruje i lepiej miesza sie z azotanem amonu. Po tym czasie przektadamy cato$¢ do twardszego
pojemnika (w celu detonacji), najlepiej papierowego lub z tworzywa sztucznego. Na tym etapie mozemy doda¢ inne dodatki, np. pyt Al, pyt
weglowy, magnez. Nie zaleca sige dodawania ich przed przegryzaniem, gdyz moga one powoli reagowac z AA. Ksztatt pojemnika powinien by¢
kulisty, ale mozna tez z powodzeniem uzywac pojemnikéw w ksztalcie podtuznych rur. Jesli korpus jest w ksztalcie kuli, sptonke najlepiej
umiesci¢ w geometrycznym $rodku fadunku. Jesli w ksztalcie rury, to nie ma takiej potrzeby, mozna umiescic¢ ja na jednym z kohcow rury, ale
sptonka powinna by¢ by¢ catkowicie "zasypana" anfo. Nie prasujemy. Ladunek najlepiej zakopa¢ dodatkowo pod ziemia, poniewaz stanowi ona
dodatkowy "korpus".

Uwagi odnosnie ANFO

Nie musimy robi¢ wszystkich powyzszych czynno$ci z azotanem amonu, poniewaz przepis ten jest na przygotowanie ANFO duzo tatwiej
detonujgcego - od okoto 1 gram HMTD a przy wprawie mniej. Mniej starannie przyrzadzone ANFO réwniez detonuje, ale potrzebny jest
detonator lub bardzo duza sptonka. Nieobowigzkowymi czynnosciami sa:

- Nie jest konieczne rozdrabnianie azotanu amonu, granulat tez detonuje, aczkolwiek trudniej. Jesli juz mielimy to niekoniecznie musimy
przesiewac catos¢ przez sitko czy ponczoche.

- Dodawanie do azotanu amonu wody i nastepnie suszenie, aby saletra amonowa byta bardziej porowata, tez nie jest konieczne, ale
wskazane

- Dodawanie $rodka osuszajacego np. CaCl; jest ogdlnie pomijane i zapomniane, ale jego dodanie daje bardzo dobre rezultaty

- Tak zwane "przegryzanie” jest niekonieczne, ale jest jedng z najbardziej przydatnych czynnosci. R6znica tatwosci detonacji
nieprzegryzanego i przegryzanego anfo jest ogromna, wiec lepiej poczekac :)

- Wiadomo ze osuszanie rozpuszczalnika organicznego mozemy pomingg¢, ale w takim wypadku po co suszyliSmy saletre amonowa, skoro
dolejemy do niej co$ co zawiera troche (ale jednak) wody?

- Stosowanie korpuséw czy tez zakopywanie pod ziemie nie jest konieczne, ale jesli to pominiemy to detonacja moze by¢ nie petna, tzn.
moze "urwac sig"

{bo_videojs width=[360] height=[270] autoplay=[false] preload=[true] loop=[false]
video_mp4=[https://vmc.org.pl/images/filmy/mp4/an_al_400g.mp4]} Film z detonacji 400 g ANFO z dodatkiem pytu aluminiowego

Amonity
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Amonity sg to mieszaniny azotanu amonu z nitroestrem i paliwem, np. pyt aluminiowy, maczka drzewna, ziemia okrzemkowa. Wykonuije si¢ je
po prostu poprzez zmieszanie tych skladnikéw. Ich predko$¢ detonacji waha sie w granicach 4000-6000 m/s. Nitroestry stanowig okoto 4-6% do
catosci. Oczywiscie ich procent moze by¢ wigkszy, ale trzeba pamigtaé ze wtedy nasz nitroester moze wyciekaé z tadunku wiec trzeba dodaé
maczki drzewnej czy ziemi okrzemkowej. Typowym sktadem moze by¢:

80% azotanu amonu + 10% nitroestru + 10% maczki drzewnej

Przygotowanie takiego tadunku polega na podobnym sporzadzeniu azotanu amonu tak jak w przypadku anfo. Drugim krokiem jest dodanie
nitroestru, wymieszanie i dodanie maczki drzewnej. Taki tadunek jest gotowy do zdetonowania. Amonity detonujg sie dosy¢ fatwo, na skutek
obecnych tam nitroestéw, ktére sg przewazanie fatwo detonujgce. Ladunki umieszcza sie w korpusach podobnych do anfo.

[widgetkit id=15]
{bo_videojs width=[360] height=[270] autoplay=[false] preload=[true] loop=[false]
video_mp4=[https://vmc.org.pl/images/filmy/mp4/amonit_400g.mp4]}

Amonale

Amonal jest to topliwy materia wybuchowy, sktadajacy sie z azotanu amonu, pytu aluminiowego i nitrozwigzku aromatycznego. Znany rowniez
pod nazwa "alumatol”. Zawarto$¢ pytu aluminiowego powoduje zwiekszenie temperatury gazéw wybuchowych, zmniejszenie ilosci
wydzielanego tlenu, a trotyl utatwia detonacje oraz polepsza parametry tego materiatu wybuchowego. Amonale, jak juz nadmienitem, sg to
topliwe materiaty wybuchowe, tzn. ich sktadniki topi sie razem, po czym odlewa w formach. Sktady amonali sg r6zne, jednak zawierajg sie w
granicach:

45-78% azotanu amonu, 8-30% trotylu i 7-25% pytu aluminium

Po odwazeniu odpowiednich ilo$ci sktadnikéw wrzucamy do garnka azotan amonu (musi by¢ oczywiscie wysuszony) oraz trotyl. Kiedy stopia
sie (ciggle mieszamy!) dodajemy pytu aluminiowego. Po doktadnym wymieszaniu ptynng jeszcze mieszaning przelewamy do formy.
Detonujemy albo w postaci odlewéw, albo delikatnie kruszymy otrzymang mieszanke i nastepnie odpalamy.

Amatole

Amatole sa to réwniez topliwe materiaty wybuchowe, sktadajace sie z azotanu amonu i trotylu. Latwos$¢ detonacji jest tu wieksza od samego
trotylu. Predkosc¢ detonacii, gestos$¢ oraz zdoIlno$¢ do wykonanie pracy jest zalezna jak sie fatwo domysli¢ od sktadu amatolu, przyktadowo
(nazwa amatolu pochodzi od sktadu amatolu, tzn. np. Amatol 50/50 - 50% azotanu amonu / 50% trotylu):

[ Proporcje [ Vdet [m/s] [d[g/cm |3 !Z
[Amatol 40/60 | [6470-7440 | [1,54-1,59 | [320-350 |
[Amatol 45/55 | [7020 | [1,56 | [340-360 |
[Amatol 50/50 | [5850 | [1,60 | [bd. |
[Amatol 60/40 | [6060-5600 | [1,5-1.6 | [350-370 cm |
[Amatol 70/30 | [5080-5920 m/s | [1,46-1,60 | [370-400 |

Zaleznie od sktadu amatole moga mie¢ dodatni bilans tlenowy (np. Amatol 80/20 - +0,2%)) lub ujemny bilans tlenowy (np. Amatol 30/70 -
-46%). Amatole przygotowujemy podobnie jak inne materiaty topliwe, tzn wysuszony azotan amonu topimy z trotylem w garnku i odlewamy.
Mozemy go pokruszy¢ lub nie.

Karbonity

Karbonit jest to materiat wybuchowy kruszacy amonowo-saletrzany, bezpieczny w uzyciu w kopalniach. Bezpieczny, poniewaz podczas
wybuchu/detonacji karbonitu nie nastepuje wtérny zapton zapton pylu weglowego (sadzy) wydzielonego podczas wybuchu, a co za tym idzie
prawdopodobienstwo wybuchu metanu znajdujacego sie w kopalniach jest niewielkie. Karbonity sa wodoodporne. Predko$¢ detonacji jest
zalezna od sktadu, ale wynosi ona okoto 2924 m/s. Wrazliwo$¢ karbonitu nie jest zbyt wysoka, poniewaz wybucha on od uderzenia
wykonujacego prace 246,9 N. Bilans tlenowy karbonitu jest dodatni i wynosi +2,04%. "Oryginalny" karbonit kopalniany ma wyglad lasek o
kolorze jasnoszarym. Laski sg owiniete w papier.
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Sama produkcja jest dosy¢ prosta. Polega ona na wymieszaniu w odpowiedniej kolejnosci wybranych substancji wchodzacych w sktad
karbonitu. Tak, wigc gtéwnym sktadnikiem karbonitu jest azotan amonu i nitrogliceryna (mozna nitrogliceryng zastgpowac nitroglikolem w
domowych warunkach). Jest wiele sposobéw na produkcje karbonitu, oto jeden z nich:

Odczynniki:

- Azotan amonu (NH4NO3),

- Nitrogliceryna (C3Hs(ONO2)3),

- Trotyl (CH3-CeH2-(NOz)3) i Dinitrotoulen (2,4 — (O2N)2-CsH3-CH3),
- Chlorek sodu (NaCl),

- Maczka drzewna.

Na poczatek zaczynamy od odwazenia 72 gramoéw, wysuszenia i doktadnego rozdrobnienia azotanu amonu. Nastepnie dodajemy do niego 6
gram trotylu i dinitrotoulenu, wczeéniej razem ze sobg zmieszanych. Teraz do powstatej mieszanki dodajemy 15 gram chlorku sodowego.
Powstatg mieszanine odstawiamy. Odmierzamy 3 gram drobnej przesianej przez drobne sito maczki drzewnej, wsypujemy do osobnego
pojemnika i dodajemy do niej bardzo ostroznie 4 gram nitrogliceryny (mozna uzy¢ nitroglikolu). Cato$¢ bardzo delikatnie i doktadnie mieszamy
bagietka. Po zmieszaniu cato$¢ nie jest juz zbyt czuta na bodZce mechaniczne jak nitrogliceryna w "czystej” postaci, ale i tak nalezy sie z nig
ostroznie obchodzi¢. Nastgpuje ostatni efekt, czyli zmieszania maczki drzewnej potaczonej z nitrogliceryng z mieszarnig azotan amonu, trotylu,
dinitrotoulenu i chlorku sodu. Robimy to oczywiscie, ostroznie. Wszystko doktadnie mieszamy i formujemy w laski o zadanej dtugosci i Srednicy.
Laski obwijamy w papier.

Metanity

Metanity sg materiatami wybuchowymi amonowo-saletrzanymi powietrznymi. Zawierajg one okoto 4% nitrogliceryny (zaleznie od typu), a
temperatura ich wybuchu jest nizsza od temperatury wybuchu karbonitéw. Metanity powietrzne maja kolor kremowy.
W Polsce produkuje sie miedzy innymi:

- metanit powietrzny D1

- metanit powietrzny D2

- metanit powietrzny D2G
- metanit powietrzny D2G1
- metanit powietrzny D3

- metanit powietrzny D3G
- metanit powietrzny W1

Skiady i charakterystyke metanitéw podaje ponizsza tabela.

| Sktadniki i cechy | [ Rodzaj metanitu
[D1 | [D2 | [D2G | [D2G1 |
03
[NH s [NO 3 | [%]
[ Nitrogliceryna [%)] | [4 | [4 | [2 |

4/7



Materiaty wybuchowe amonowo-saletrzane

[ Nitroglikol [%] | [- | [- | [2 |
0,3
[ Trotyl [%] | [2 | [3,5 | [3,5 |
3,5
[ Dinitrotoluen [%] | [2 | [1 | [1 ||:
3
[Maczka drzewna [%)] | [- | [3,5 | [- ||:
[ Sél kuchenna [%)] | [25 | [25 | [25 |
E3
[Salmiak [%] | [- E | [- ||:
[ Wrazliwo$é na sptonke wzorcowg d fe@i@tku [g] | [0,20 | [0,15 |
0,3
[ Przenoszenie detonacji [cm] | [3-7 | [3-... | [5 ||:
3
[ Sita dziatania [cm 3 [1 | [215-224
212
[ Predkosé detonaciji [m/s] | [bd. | [1700 | [1880 ||:
17€

Metanity specjalne
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Metanity specjalne sg materiatami wybuchowymi amonowo-saletrzanymi powietrznymi, wyrabianymi do celéw specjalnych, jak np. strzelanie w
poktadach "zametanowanych". Majg one wyzszy stopien bezpieczenstwa. Temperatura ich wybuchu jest najnizsza ze wszystkich materiatéw
wybuchowych produkowanych w Polsce i wynosi do 1050°C.

Metanity specjalne zawierajg okoto 45% saletry amonowej, 6% nitrogliceryny, trotyl, okoto 3% maczki drzewnej, do 50% soli kuchennej i do
kilkudziesieciu procent ultramaryny jako barwnika.

W Polsce produkuje sie miedzy innymi:

- metanit specjalny A
- metanit specjalny B
- metanit specjalny BG
- metanit specjalny C

Ich sktady i charakterystyke podaje ponizsza tabela.

[ Sktadniki i cechy | [ Rodzaj metanitu
L IE JES [c |
[ Sal. Amonowa [%)] | [39,5 | [42,5 | [42,5 |
47,
[ Nitrogliceryna [%)] | [6 | [6 | [5,45 ||:
6
[ Nitroglikol [%] | [- | [- | [0,55 ||:
[ Trotyl [%] | [2 | [3,5 | [3,5 |
3,5
[ Maczka drzewna [%] | [2,5 | [3 | [3 ||:
3
[ Sél kuchenna [%)] | [50 | [45 | [45 |
[40
[ Wrazliwo$é na sptonke wzorcowg d fe@idoku [g] | [0,10 | [0,15 |
0,2
[ Przenoszenie detonacji [cm] | [6 | [4 | [4 ||:
4-..
[ Sita dziatania [cm [3 [1 | [126 |
140
[ Predkosé detonaciji [m/s] | [1660 | [1650 | [- |

E

{bo_videojs width=[360] height=[270] autoplay=[false] preload=[true] loop=[false]
video_mp4=[https://vmc.org.pl/images/filmy/mp4/metanit. mp4]} Detonacja 2 lasek metanitu specjalnego 2H

Dynamony

Dynamonami nazywane sg mechaniczne mieszaniny saletry amonowej z tatwo utleniajgcymi sie substancjami palnymi (maczka roslinna,
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maczka z kory sosnowej, torf) bez udziatu innych materiatéw wybuchowych. Przyktadowo dynamon z AA i wegla sktada si¢ w 87-88% z saletry i
12-13% prazonego wegla.

Zasadniczo wtasciwosci dynamondw niewiele r6znig sie od amonitéw. W odréznieniu od nich, dynamony sg bardziej odporne na wilgoc i
dlatego stabiej sie skawalajg (zbrylajg). Sg wrazliwe na zapalenie i palg sie spokojnie, lecz intensywnie, nalezy wiec je strzec przed ogniem.
Predkosc detonacji dynamonéw waha sie od 2100 do 2800 m/s, temperatura wybuchu od 1900 do 2750°C. Sitg dziatania zblizone sg do

amonitéw. Maja takie samo zastosowanie jak amonity.

Dynamon K
Sktad: 90% azotan amonu, 10% maczka drzewna

Predkos¢ detonacji= 2800-3100 m/s, proba Trauzla: 320 cms
Do wykonania dynamonu typu K bedzie nam potrzebny azotan amonu oraz maczka drzewna. Na poczatku odwazamy 100 g azotanu amonu,

rozdrabniamy go i suszymy (moze zawiera¢ nieco wilgoci, czym r6zni sie od znaczaco od ANFO). Nastepnie dodajemy 11 g suchej maczki
drzewnej, mieszamy i cato$¢ jest gotowa do uzycia.

Oto zdjecie i film z wybuchu 100 g tej mieszanki:

{bo_videojs width=[360] height=[270] autoplay=[false] preload=[true] loop=[false]
video_mp4=[https://vmc.org.pl/images/filmy/mp4/dynamon.mp4]}

[widgetkit id=16]

Bezpieczenstwo materiatow wybuchowych amonowo-saletrzanych
Materiaty wybuchowe "amonowo-saletrzane” nie sg niebezpiecznymi materiatami, aczkolwiek nie sg to materiaty ktére nalezy lekcewazyc.

Podczas suszenia saletry amonowej istnieje mate prawdopodobienstwo wybuchu po ogrzaniu do okoto 200°C, ale i tak nie nalezy przekraczaé
tej temperatury ze wzgledu na wydzielajacy sie wtedy wybuchowy podtlenek azotu! Nalez zachowaé ostroznosci przy sporzadzaniu topliwych
materiatébw wybuchowych oraz przy ich kruszeniu. Podczas sporzadzania karbonitéw najwiekszym zagrozeniem jest tu nitrogliceryna. Najlepiej

jej nie syntetyzowagé (tyczy sie to pirotechnikéw amatoréw), zamiast niej mozemy uzy¢ nitroglikolu.
Wszystkie te materiaty detonujemy oczywiscie z dala od oséb postronnych z zachowaniem bezpieczenstwa! Zobacz Zasady BHP.

Na koniec kilka filméw z testéw materiatéw wybuchowych - tadunki 10g Metanitu specjalnego 2H:
{bo_videojs width=[360] height=[270] autoplay=[false] preload=[true] loop=[false] video_mp4=[https://vmc.org.pl/images/filmy/mp4/blok.mp4]}

Blok Trauzla
{bo_videojs width=[360] height=[270] autoplay=[false] preload=[true] loop=[false]
video_mp4=[https://vmc.org.pl/images/filmy/mp4/wahadlo.mp4]} Wahadfo balistyczne

Oraz film z wybuchy pytu weglowego jaki moze nastgpi¢ podczas nieumiejetnie prowadzonych prac strzatowych w kopalniach:

{bo_videojs width=[360] height=[270] autoplay=[false] preload=[true] loop=[false] video_mp4=[https://vmc.org.pl/images/filimy/mp4/pyl.mp4]}

Artykut napisali
MaLuTkl i Tchemik
Opis produkcji Dynamonu K - N20O

Zrodta:

"Podstawy chemii materiatow wybuchowych TOM I" Wincenty Skupinski,
"Chemia i technologia materiatéw wybuchowych" t. 2 Tadeusz Urbanski,

- Stowniczek Kriegsmarine
"Materiaty wybuchowe oraz srodki zapalajace i inicjujgce stosowane w goérnictwie" Julian Sulima Samuijtto
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