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    ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИНИЦИИРУЮЩИХ ВВ

Характерными особенностями инициирующих ВВ, отличающими . Их от прочих ВВ, являются:

1) эндотермический характер большинства из них;

2) значительно более быстрое нарастание скорости взрывчатого превращения и связанное с этим исключительное влияние на рас​пространение реакции взрывчатого превращения в массе инициируе​мого вещества;

3) чувствительность к простому начальному импульсу.

§ 1. ЭНДОТЕРМИЧЕСКИЙ ХАРАКТЕР ИНИЦИИРУЮЩИХ ВВ
Известно, что все вещества в термохимическом отношении можно разделить на экзотермические и эндотермические. К первым отно​сятся вещества, образование которых из химических элементов связано с выделением теплоты, ко вторым же относятся вещества, на образование которых из элементов затрачивается то или иное количество теплоты.

Количество теплоты, которое выделяется или поглощается при образовании молекулы вещества из химических элементов, называется теплотой образования. Экзотермические соединения обла​гают положительной теплотой образования, а эндотермические - отрицательной. Взрывчатые вещества также могут быть и эндотермическими и экзотермическими соединениями. Эндотермические ВВ характеризуются, вообще говоря, более усильными экзотермическими взрывчатыми превращениями, так как чем больше затрачено энергии на образование молекул, тем больше энергии выделится при их разложении.

В отличие от прочих взрывчатых соединений значительное, почти абсолютное, большинство инициирующих веществ является соеди​нениями эндотермическими, что видно из табл. 2. В табл. 2 приводятся данные об инициирующих веществах (гексаметилентрипероксиддиамин и трициклоацетонпероксид), обладающих положительной теплотой образования. Они, так же как и еще некоторые другие, являются исключением из общего правила, ибо эндотермичность вещества как безусловную (необходимую и достаточ​ную) характеристику инициирующих ВВ рассматривать нельзя. 

Таблица 2

Теплоты образования инициирующих ВВ


Наименование вещества 

Брутто-формула


Теплота образо​вания









Кал/кг
Кал/мол







1
Гремучая ртуть
Hg(ONC)2
-221,5
-62,8

2
Азотистоводород-

ная кислота
HN3
-1558,0
-67,0

3
Треххлористый азот
NCI3
-453.0
-54,7

4
Диазобензолнитрат
C6H5(N=N)NO3
-284,0
-47,6

5
Азид свинца
Pb(N3)2
-378,0
-110,8

6
Циануртриазид ,
C3N3(N3)3
-1073,0
-219,0

7
Сернистый азот .
N4S4
-700,0
-129,0

8
Гексаметилентри-пероксиддиамин
N(CH2-O-O-CH2)3N
+417,0
+86.7

9
Трициклоацетон-

пероксид .
С9Н18О6
+123,0
+21,7

В самом деле, если рассмотреть теплоты образования бризант-ных веществ (в большинстве своем соединений экзотермических), то и среди них найдется несколько веществ с отрицательной теплотой образования. Так, например, теплоты образования (по Ринкенбаху):

тринитрофенилметилнитрамина (тетрил)
-4,686    кал/моль

гексанитродифениламина (гексамин)

-13,682  кал/моль

Стало быть резкой границы между инициирующими и бризантными веществами по теплотам образования провести нельзя. Однако, если сравнить теплоты образования тетрила и гексамина с теплотами образования большинства инициирующих веществ, то надлежит признать, что последние обладают эндотермическим характером, превышающим в несколько раз эндотермичность гексамина. Следо​вательно, отрицательная теплота образования является фактором, благоприятствующим приобретению ВВ инициирующих свойств.

§ 2. УСКОРЕНИЕ ВЗРЫВЧАТОГО ПРЕВРАЩЕНИЯ

Процесс взрыва, вызванный тем или иным начальным импульсом, как и всякий процесс, протекает во времени и может быть характе​ризован скоростью взрывчатого превращения. Величины скорости превращения можно выражать или в единицах времени, в течение которого взрывается единица объема или веса, или в единицах длины - образца ВВ, по которому распространяется реакция взрывчатого превращения в единицу времени.
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Скорость взрывчатого превращения прогрессивно возрастает и при соответствующих условиях может достигнуть максимальной, вполне определенной и свойственной данной взрывчатой системе скорости детонации. На фиг. 13 изображен предположительный ход нормального нарастания скорости взрывчатого превращения до скорости детонации в зависи​мости от длины столбика ВВ или от времени.

Опытами установлено, что ус​корению взрывчатого превращения способствует прежде всего харак​тер начального импульса. Рассмот​рим это положение в применении к инициированию лучом огня. Сокращений продолжительности периода воспламенения ВВ способ​ствуют следующие факторы:

1) высокая температура пламени

или увеличение количества теплоты, сообщаемой единице поверх​ности инициируемого вещества;

2) хорошая воспламеняемость от пламени самого инициируемого вещества;

3) большая поверхность воспламенения;

4) незначительная плотность воспламеняемого поверхностного слоя вещества;

5) уменьшение величины зерна, в результате чего увеличивается поверхность воспламенения.

Переход от воспламенения к детонации также зависит от следую​щих факторов:

1) от свойств самого инициирующего вещества и прежде всего от количества энергии, выделяющейся в единицу времени при раз​ложении единицы объема инициатора; увеличение количества энер​гии ускоряет процесс взрывчатого превращения инициируемого ве​щества;

2) от оболочки, в которую заключено ВВ; сокращению времени перехода к детонации способствует прочная наружная оболочка и незначительная ее теплоотдача, а также незначительное сечение для вытекания газообразных продуктов взрывчатого превращения;

3) от степени прессования (плотности) ВВ. При малой плотности воздух, находящийся между кристаллами, препятствует передаче энергии от слоя к слою,

Основное отличие инициирующих ВВ от бризантных в том и со​стоит, что у первых условия для действия указанных выше факто​ров имеются или мы легко их можем создать. Вследствие этого уско​рение взрывчатого превращения инициирующих ВВ значительно

выше ускорения превращения бризантных веществ. Большую роль в этом играет, конечно, чувствительность инициирующих веществ к внешним воздействиям.

Явление взрыва, несмотря на свою кратковременность, может быть расчленено на два самостоятельных последовательно протекаю​щих процесса: инициирования начальным импульсом и распростра​нения взрывчатого превращения в массе ВВ.

Самая ничтожная доля азида свинца при соприкосновении с на​каленной проволокой детонирует по всей массе в течение кратчай​шего промежутка времени. В этом случае процесс иницииро​вания немедленно переходит в процесс распространения взрыва
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в массе азида свинца, причем скорость взрывчатого превращения становится равной или по крайней мере весьма близкой к скорости детонации. Тринитрофенол или тринитротолуол в тех же условиях только сгорают в течение определенного промежутка времени задолго до приобретения свойственной им скорости детонации. Даже относящийся к числу весьма легко воспламеняющихся веществ глицеринтринитрат может спокойно сгорать в сравнительно больших количествах, и только при накоплении тепла от реакции горения происходит его детонация.

Отсюда ясно, что для достижения скорости детонации у иниции​рующих веществ требуется значительно меньше времени, чем у бри​зантных, что, стало быть, у первых ускорение взрывчатого превра​щения больше. На фиг. 14 изображены для иллюстрации кривые нарастания скорости взрывчатого превращения бризантных и ини​циирующих веществ.

У разных инициирующих веществ ускорение взрывчатого превра​щения различно. Этим, в частности, можно объяснить значительное различие между инициирующей способностью азида свинца и грему​чей ртути (фиг. 15).
В самом деле, навеска азида свинца, воспламененная от пламени спички, пробивает картон, а такая же навеска гремучей ртути только быстро сгорает.

Для того чтобы уяснить механизм инициирования вторичного за​ряда взрывом инициатора, необходимо знать механизм детонации инициатора и вторичного заряда. В настоящее время мы еще не располагaeм достаточным опытным материалом о том, что происходит на границе взорвавшегося инициатора и вторичного заряда. Однако, пользуясь опытами по вопросам, связанным со скоростью детонации, можно сделать несколько заключений.

Сначала условимся, что в массе ВВ взрывчатые превращения начинаются не с одинаковой скоростью и что скорость, с которой возникает взрывчатое превращение, зависит от количества энергии, сообщенного начальным импульсом в единицу времени. Эту скорость условимся называть начальной скоростью взрывчатого превращения. Количество энергии в единицу времени, сообщаемое вторичному заряду инициирующим веществом, зависит от той скорости, с которой эта энергия выделяется последним, т. е. от скорости взрывчатого превращения инициатора. Гремучая ртуть, запрессованная в металлическую оболочку, при прочих равных условиях оказывает тем большее действие на вторичный заряд, чем интенсивнее был сообщенный ей луч огня. Начальная скорость процесса растет с увеличением интенсивности импульса, так как при этом среднее количество энергии, сообщенное вторич​ному заряду в единицу времени, повышается. Следовательно, чем выше начальная скорость взрывчатого превращения инициирующего вещества, тем сильнее его инициирующее действие.

Опыты Каста по исследованию скоростей детонации тринитро​толуола и тринитрофенола показали, что скорость распространения взрывчатого превращения в массе ВВ в сильной степени зависит от начального импульса, пока он не достигнет определенной величины, вызывающей детонацию. Начальный импульс, дающий больше энергии в единицу времени, только в непосредственной близости к капсюлю создает временную повышенную скорость, которая затем (на рассто​янии около 200 мм от капсюля) переходит в нормальную скорость. При импульсе же меньшем вызывается взрывчатое превращение соскоростью ниже скорости детонации. В случае применения еще более слабого импульса наблюдается падение скорости, а иногда и отказ. Опыты М. Comey и В. Holmes по исследованию скоростей детонации глицеринтринитрата под действием капсюлей, содержащих от 0,8 до 1,5 г инициатора (90% Hg(ONC)2 и 10% КClO3), показали колеблющиеся в широких пределах скорости взрывчатого превращения от 1288 до 8410 m/c. При применении же более сильного инициатора они получили вполне согласные результаты, потому что скорость взрывчатого превращения достигала скорости детонации. К. К. Снитко в своей книге «Теория взрывчатых веществ» отмечает, что на возбуждение правильной и нормальной для данных условий скорости детонации весьма существенное влияние оказывает интенсивность начального импульса, что можно иллюстрировать сле​дующими данными Соrnеу для скорости детонации динамитов (cм. табл. на стр. 30).
Содержание нитроглицери​на в динамите


Скорость дето​нации при ини​циировании капсюлем

м/сек
Скорость дето​нации при ини​циировании детонатором

м/сек

30
2484
5122

40
2278
5544

50
2279
5862

60
2104
6606

75
2165
6999

Наконец, опыты Бертло с газовыми гремучими смесями показали, что при скоростях, меньших 1000 м/сек, детонации не наблюдается и что в газовых смесях также играет большую роль интенсивность импульса.

Эти опыты позволяют высказать предположения, что при про​чих равных условиях и безусловно при навесках инициатора, содер​жащих равное количество энергии:

1) чем больше ускорение взрывчатого превращения инициатора, тем больше скорость взрывчатого превращения вторичного заряда (до предела, каковым является скорость детонации);

2) если скорость взрывчатого превращения инициирующего ве​щества больше начальной скорости, необходимой для достижения скорости детонации вторичного заряда, то детонация обеспечена; наоборот, если первая меньше второй, то произойдет только взрыв (неполная детонация) или отказ.

3. ИНИЦИИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ

Способность инициирующих веществ вызывать детонацию других ВВ называется их инициирующей способностью. От инициирующего ВВ требуется, чтобы после кратковременного периода нарастания скорости его взрывчатого превращения детонировало инициируемое бризантное ВВ. Рассмотрим факторы, от которых зависит инициирую-щая способность.

В предыдущем параграфе была отмечена роль ускорения взрыв​чатого превращения как фактора, отличающего инициирующие ве​щества от бризантных. Оказывается, что чем выше ускорение взрыв​чатого превращения инициатора, тем больше и инициирующая его спо​собность. Самое быстрое нарастание скорости было найдено у фуль​мината кадмия Cd(ONC)2, 0,008 г которого достаточно для детонации тетрила (в оболочке капсюля-детонатора № 8). Гремучая ртуть обла​дает сравнительно медленным нарастанием скорости, и для возбуж​дения взрыва тетрила ее необходимо 0,29 г. Другим примером влия​ния ускорения взрывчатого превращения на инициирующую способ​ность может служить опыт Велера, показавшего, что добавление к гремучей ртути 0,5 мг азида свинца повышает инициирующую, спо собность первой примерно в два раза. Происходит это потому, что ускорение взрывчатого превращения азида свинца весьма велико. Инициируясь от начального импульса, он инициирует гремучую ртуть, причем нарастание скорости взрывчатого превращения по​следней происходит быстрее, чем без азида свинца. Следовательно, нарастание скорости взрывчатого превращения является одним из факторов, влияющих на инициирующую способ​ность. Для уяснения других факторов, влияющих на инициирующую способность, заметим сперва, что детонация бризантного ВВ является следствием работы удара газообразных продуктов взрывчатого пре​вращения инициатора. Эти газообразные продукты, выделяющиеся со все возрастающей скоростью, ударяют по поверхности бризант​ного вещества, сообщая некоторый импульс I. Скорость движения газообразных продуктов уменьшается в течение времени удара t от величины +С до 0 и далее, если предположить эластичность бри​зантного вещества, за то же время t до величины С. Вследствие падения скорости возникает давление газообразных продуктов, рав​ное некоторой величине Р. Вычисление среднего давления Р во время удара по уравнению импульсов и по формулам, вытекающим, из кинетической теории» приводит к следующему выражению:

P = 1/3.981 * Δ * Ck
где Р — давление в г/см2,
Δ — плотность газообразных продуктов разложения в момент их образования, в г1см3
С — скорость газообразных продуктов превращения в см/сек, 

2>k>1.

Повышению давления Р, от которого зависит работа удара, спо​собствует, как это видно из уравнения:

1) большая плотность газообразных продуктов взрывчатого пре​вращения, а также, конечно, большая-плотность самого инициатора;

2) большая скорость движения газообразных продуктов взрыв​чатого превращения.

Развитию же большой скорости движения газообразных продук​тов разложения благоприятствуют следующие свойства инициирую​щего ВВ:

1) большая температура взрыва;

2) большая скорость детонации.

Работа удара зависит также от удельной энергии инициирующего ВВ. Капсюль, изготовленный из чистой гремучей ртути в качестве инициатора и тетрила (1 г) в качестве вторичного заряда, обладает меньшей пробивной способностью, чем капсюль, у которого инициа​тор состоит из смеси гремучей ртути с хлоратом калия. Это объяс​няется тем, что гремучая ртуть при взрыве разлагается по урав​нению

Hg(ONC)2 = Hg + N2 + 2СО + 116 Кал,

т. е. мы имеем случай неполного сгорания углерода, а .стало быть, и меньшее выделение энергии. Для полного сгорания всего углерода гремучей ртути необходим кислород, который и вводится примесью бертолетовой соли. Если рассчитать весовой процент хлората калия, необходимого для полного сгорания углерода гремучей ртути, т. е. по реакции, при которой весь углерод превращается в углекислоту:

3Hg(ONC)2+2KClO3 = 3Hg+2KCl+3N2+6CO2+757,8 Кал,

то окажется, что потребуются следующие весовые количества:

гремучей ртути .......   77,7%
бертолетовой соли  .....   22,3%
Однако опыты  показывают, что примесь 22,3% хлората калия к белой гремучей ртути не дает высшего инициирующего действия. Наибольший эффект дают капсюли, инициаторы которых состоят из гремучей ртути с 10—15% хлората калия (при давлении прессо​вания 200 aтм). Таким образом этот пример показывает, что увеличение содержания энергии, вообще говоря, повышает инициирующую спо​собность, но что вместе с тем примесь к инициатору других веществ, содержащих кислород, полезна только до известного предела, так как последние в то же время, видимо, понижают скорость детонации. Поэтому наивыгоднейшее количество примесей не может быть уста​новлено только на основании уравнения взрывчатого превращения.

Плотность инициирующего ВВ также оказывает значительное влияние на инициирующую способность, так как от нее зависит , плотность заряжания капсюля-детонатора, т. е. отношение веса ини​циирующего заряда к объему капсюля. Чем большее количество ини​циирующего ВВ поместится в меньшем объеме, тем большая работа им будет совершена и тем больше будет инициирующее действие вещества.

Плотность гремучей ртути, например, 4,307, а азида свинца 4,73. Отчасти благодаря этому азид свинца обладает большей инициирующей способностью.

Зависимость инициирующей способности от величины кристал​лов может быть определена, например, количеством вещества, необходимого для полной детонации тротила. Произведенные Велером и Бертманом опыты показали, что между величиной кристаллов и наименьшим количеством инициирующего ВВ, необходимого для детонации тротила, существует зависимость, могущая быть выраженной гиперболической кривой (абсцисса — длина кристалла гре​мучей ртути по большой диагонали, а ордината — вес предельного заряда). С увеличением длины кристалла от 0,01 до 0,06 мм величина предельного заряда уменьшается от 1,0 до 0,22 г; дальнейшее увеличение длины кристалла также уменьшает предельный заряд, но уже значительно медленнее. Так, при увеличении длины кри​сталла от 0,067 до 0,183 мм предельный заряд уменьшается только от 0,22 до 0,20 г.
В теории ВВ все эти факторы, от которых зависит работа удара, объединяются общим понятием — бризантность. Точной математи​ческой формулировки бризантности еще не дано. Для практических целей Каст предложил пользоваться формулой:

B = f * v * Δ
где f—удельная энергия;

v—скорость взрывчатого превращения;

Δ — гравиметрическая плотность.

Согласно этой формуле бризантность является удельной энергией, отнесенной к единице объема и единице времени, т. е. мощностью единицы объема ВВ.

Итак, инициирующая способность вещества зависит от его бри​зантности и ускорения взрывчатого превращения.

§ 4. ПРЕДЕЛЬНЫЙ ИНИЦИИРУЮЩИЙ ЗАРЯД
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На практике инициирующая способность инициирующих ВВ характеризуется предельным инициирующим зарядом, т. е. мини​мальным количеством веще​ства,   способным вызвать полную детонацию 0,5 г тетрила или другого бризант-ного ВВ, запрессованного в медную оболочку капсюля-детонатора № 8 под давле​нием 500 aтм.
Сравнительные величины предельных зарядов по отно​шению к какому-либо опре​деленному бризантному ВВ позволяют также классифи​цировать инициирующие ве​щества по их инициирующей способности.

Полнота детонации опре​деляется характером проби​тия взрываемым капсюлем-детонатором свинцовой пла​стинки толщиной 4 мм. Детонацию принято считать полной, а инициирующий за​ряд предельным, если в результате детонации капсюля-детонатора в свинцовой пластинке пробивается отверстие, диаметр которого не менее наружного диаметра капсюля-детонатора.

Капсюли-детонаторы снаряжают, прессуя ВВ в оболочку на прессе любой существующей системы, принимая при этом необходимые меры безопасности (щиты).

Медную оболочку капсюля-детонатора № 8 вставляют в матрицу (фиг. 16). Навешивают на технических весах 0,5 г тетрила, всы​пают навеску через воронку в гильзу и осторожно подпрессовывают пуансоном вручную. Затем навешивают на аналитических весах ори​ентировочную навеску инициирующего ВВ, всыпают ее через воронку в гильзу и, очистив закраины гильзы и ее стенки от возможной пыли инициатора, осторожно вводят в гильзу сначала чашечку с сеткой, а затем пуансон. Ни в коем случае нельзя, после того как вставлена чашечка и пуансон, подпрессивывать ВВ вручную.

Собранную матрицу ставят на подставку пресса, окруженную с трех сторон щитами. Рукоятку рычага 1-го рода снимают с крюка и плавно опускают до тех пор, пока не станет подниматься рычаг 2-го рода. Как только поднимется рычаг 2-го рода, система приходит в равновесие, и в этом состоянии ее выдерживают в течение 5—10 сек. Следует всегда выдержку давать одну и ту же — или 5 или 10 сек., так как она. влияет на плотность прессуемого вещества. После этого рукоятку рычага 1-го рода поднимают и вешают на крюк. Матрицу снимают с подставки пресса и пуансон извлекают из матрицы на спе​циальном станке за щитом.

После изъятия пуансона капсюль-детонатор вынимают из мат​рицы рукой, если он свободно выходит. В противном случае из мат​рицы извлекают поддон, ставят ее так, чтобы капсюль-детонатор был расположен вверх дном, на стальной полый цилиндр с ватой в нижней его части и вводят вместо поддона пуансон. Все это ставят на площадку пресса и, плавно опуская рычаг, выдавливают капсюль из матрицы.

Снаряженные таким образом два-три капсюля подрывают на 4-миллиметровой свинцовой пластинке.

В качестве камеры для подрыва капсюлей-детонаторов приме​няют чугунный или стальной, освинцованный внутри, муфель (фиг. 17), на цилиндрическую, полую внутри, подставку которого наклады​вают свинцовую пластинку. Затем извлекают из муфеля верхнюю втулку и через отверстие в ней снизу вверх просовывают отрезок бикфордова шнура такой длины, чтобы он доходил до свинцовой пластинки и выступал над муфелем на 5—6 см.

Бикфордов шнур на деревянной подставке отрезают от бухты острым чистым ножом. Один конец бикфордова шнура срезают на​искось, другой конец срезают перпендикулярно оси шнура и загла​живают о какую-нибудь гладкую поверхность (например лезвие ножа). Этот конец отрезка предназначается для введения в капсюль-детонатор; он должен быть чист и иметь открытый состав, в против​ном случае могут быть отказы не по вине инициирующего ВВ. От​казы могут быть и в случае косого среза, так как косо срезанный. конец шнура, ложась на отверстие чашечки капсюля-детонатора, может закрыть его своей оплеткой. Заглаженный конец бикфордова шнура вводится в капсюль-детонатор до упора. При этом нельзя сильно нажимать и, в особенности, вращать бикфордов шнур или капсюль, чтобы не создавать трения, от которого капсюль-детонатор

может взорваться. Легко нажимая на бикфордов шнур, убеждаются в том, что конец его касается металлической чашечки капсюля.

Капсюль-детонатор с бикфордовым шнуром устанавливают в цен​тре пластинки строго вертикально. Когда все операции произведены, работающий заходит за закрытую стенку муфеля, пользуясь пенько​вым тлеющим фитилем, воспламеняет бикфордов шнур и сейчас же, но без особой спешки, уходит за щит. По сгорании бикфордова шнура работающий слышит обычно или взрыв капсюля, или вспышку инициатора без детонации самого капсюля, или слабозвучный взрыв. В первом случае свинцовая пластинка оказывается пробитой, во вто​ром случае наблюдается выгорание, а в третьем — образование жучка (фиг. 18).
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Фиг. 18 Образцы деформаций свинцовых пластинок.

В первом случае, если отверстие в пластинке больше или равно диаметру капсюля, следует попытаться снизить навеску инициатора. Во втором и третьем случаях навеска инициатора должна быть уве​личена.

После испытания приступают ко второй серии опытов и продол​жают работу до получения предельного инициирующего заряда, выраженного в сотых долях грамма.

Так, предельные заряды, найденные для 0,5 г вторичного заряда, выражаются следующими цифрами, сведенными в табл. 3.
Из табл. 3 видно, что различие ВВ по-разному воспринимают инициирующее действие, а также что разные инициаторы по отношению к одному и тому же веществу обладают различной инициирующей способностью.

Различная восприимчивость ВВ к инициирующему действию объясняется разной их чувствительностью.

Таблица 3
Предельные заряды инициирующих ВВ по отношению к 0,5 г детонатора (по литературным данным)

Название инициирующих ВВ
По тетрилу
По пикриновой кислоте
По тротилу

Гремучая ртуть
0,29
0,30
0,36

Гремучее серебро
0,02
0,05
0,095

Азид свинца
0,025
0,025
0,09

Азид ртути
0,045
0.075
0,145

Азид серебра
0,02
0,035
0,07

Хлораттримеркуральдегид
—
0.40
—

Перхлораттримеркуральдегид
—
0.10
—

Диазобензолнитрат
—
>0.50
—

Нитродиазобеизолперхлорат
—
0,015
—

Гексаметилентрипероксиддиами
—
0.10
—

Сернистый азот
—
>0.50
—

Циануртриазид
0,04
0,05
0,10

Тринитротриазидобензол
0,01
—
0,02

Ацетиленид серебра
0,29
—
—

Велер и Мартин определяли предельные инициирующие зарядь азидов и фульминатов по отношению к 0,5 г бризантных ВВ и получили следующие данные (табл. 4). 

Таблица 4. Предельные инициирующие заряды по опытам Велера и Мартина, г


Вторичный заряд

Инициатор
тетрил
пикриновая кислота
тротил
тринитро-анизол
тринитроксилол

азид кадмия
0,01
0,02
0,04
0,1
—

азид серебра
0,02
0.035
0,07
0,26
0,25

азид свинца
0,025
0,025
0,09
0,28
—

азид меди
0,025
0,045
0,095
0,375
0,40

азид ртути
0,045
0,075
0,145
0,55
0,50

азид таллия
0.07
0,115
0,335
—
—

фульминат серебра 
0,02
0,05
0,095
0.23
0,30

фульминат кадмия
0,008
0,05
0,11
0,26
0,35

фульминат меди 
0,025
0,08
0,15
0,32
0,43

фульминат ртути
0,29
0,30
0.36
0,37
0,43

фульминат таллия
0,30
0,43
—
—
—

Из этих данных можно сделать вывод, что последовательность чувствительности бризантных ВВ к инициирующему действию раз-личных инициаторов в общем одинакова.

Поэтому, если нанести в системе координат по оси абсцисс чув​ствительность различных бризантных ВВ по отношению к лучшему из инициаторов [к Cd(ONC)2], выраженную предельным зарядом, распо​ложив бризантные вещества в виде ряда со все уменьшающейся чув​ствительностью (тетрил, пикриновая кислота, тротил, тринитроанизол, тринитроксилол), а по оси ординат—предельные инициирующие за​ряды, необходимые для их полной детонации, то получатся кривые,

[image: image5.png]Pynsmunamer

2 Asudb / »
[ as —
N
S U
a3
0z
at
' 1
205 4l 4z 032 905 g1 [ (7]
Empun finpor Toomen Tpumumpo=  Tempur fudgon  fomes ipuwrmpg- Reuaun
kema 270 #emg aHUIOA




Фиг. 19. Кривые предельных зарядов инициирующих ВВ.

характеризующие инициирующие ВВ с точки зрения их инициирую​щей активности (фиг. 19). Количество необходимого для иницииро​вания вещества возрастает с уменьшением чувствительности нитро-соединений, и тем быстрее, чем меньше активность инициатора. Так, у фульмината и азида таллия, обладающих относительно меньшей инициирующей способностью, кривая быстро растет, в то время как для лучших инициаторов — азида кадмия, фульминатов серебра и меди она остается прямой.

Продолжая кривые до пересечения с осью ординат, мы получим величины предельных количеств инициаторов, которые необходимы для полной детонации ВВ бесконечно большой чувствительности. Продолжения кривых до оси ординат не направляются в начало координат, и поэтому отрезок на оси ординат от начала до точки пересечения с отдельными кривыми указывает ту массу инициатора, которая каждый раз расходуется до наступления собственно инициирующего действия.

Таким образом предельный инициирующий заряд q для всех инициирующих ВВ представляет собой сумму двух величин:

1) количества инициатора, необходимого для достижения пол​ноты детонации самого инициирующего ВВ;

2) количества инициатора, необходимого для получения такого количества газообразных продуктов взрывчатого превращения, чтобы была совершена работа удара, достаточная для обеспечения начала взрывчатого превращения бризантного ВВ.

§ 5. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИНИЦИИРУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ

Инициирующую способность инициирующих ВВ определяют, как уже было указано, по отношению в 0,5—1 г вторичного заряда (тро​тила, тетрила, пикриновой кислоты и т. п.), запрессованного в мед​ную оболочку капсюля-детонатора № 8.
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Существующие методы регистрации инициирующего действия кроме изложенного в предыдущем параграфе можно разделить на два класса. К первому относятся методы, в основе которых лежит определение механического эффекта и по которым можно лишь косвенно судить об инициирующем действии. Ко второму — прямые методы, непо​средственно характеризующие инициирующую способность.

К косвенным методам относятся следующие:

1) проба в свинцовых цилиндрах, 2) проба на свинцовых пластинках, 3) гвоздевая проба, 4) песочная проба, 5) водяная проба, 6) действие через влияние.

К прямым—все методы определения иниции​рующей способности подрывом чистых и флегматизированных ВВ.

Косвенные методы

Проба в свинцовых цилинд​рах. Эта проба основана на сравнении величин расширения гнезда свинцового цилиндра от подрыва в нем капсюля.

Фиг. 20. Свинцовый цилиндр для испыта​ния каисюлсй-дето -наторов.

Пробу производят в свинцовом цилиндре (фиг. 20) высотой 100 мм и диаметром 100 мм. По оси цилиндра имеется углубление диаметром 7 мм и глубиной 55 мм. Изготовляются цилиндры из возможно более чистого рафинированного свинца одной и той же партии для каждой серии опытов. Свинцовые цилиндры отливают в соответствующих формах и употребляют не ранее 48 час. после их отливки. Все это необходимо для того, чтобы создать вполне определенные тождественные условия в отношении механических свойств металла цилиндров и в отношении испытуемых капсюлей.

Снаряженную испытуемым инициирующим ВВ гильзу диаметром 6,85 мм и длиной 45 мм вводят в осевое гнездо и подрывают при помощи бикфордова шнура. Вследствие давления взрыва происходит расширение осевого гнезда цилиндра. Объем осевого углубления до взрыва и после него измеряют объемом воды, которую приливают из градуированной бюретки.

Эскалес приводит следующие цифры о величинах расширений цилиндров в зависимости от инициирующего вещества:

чистой гремучей ртути



25,3 мл

80% гремучей ртути, 20% хлората калия
33,6 мл
азида свинца





21,5 мл
Необходимо отметить, что хотя гремучая ртуть с 20% хлората калия дает большее расширение, чем чистая, вследствие более пол​ного ее сгорания, однако, инициирующая способность этой смеси меньше, чем смеси 93% Hg(ONC)2 + 7% КСlOз.

Велер на ряде опытов показал, что расширение цилиндров зави​сит от теплоты взрыва. Из табл. 5 видно, что наибольшее расшире​ние получается при взрыве диазобензолнитрата и сернистого азота, выделяющих больше теплоты, чем гремучая ртуть, и азид свинца, хотя последние являются лучшими инициаторами.

Т а б л и ц а 5   Расширения гнезда цилиндра после взрыва

Испытуемое вещество
Расширение от 2 г мл
Плотность заряжания г/см3
Теплота взрыв​чатого пре​вращения

Кал/кг

Диазобензол нитрат
43,1
1.459
687

Сернистый азот
39,2
2,112
700

Гремучая ртуть
25,6
3.368
403

Азид серебра
22,6
3,382
452

Как видно из изложенного, точно регистрировать инициирующее действие этим способом невозможно. Им только до известной степени определяют количество энергии, выделяемой веществом при взрыве.

Проба на свинцовых пластинках. Имеется не​сколько разновидностей этой пробы. Первая и наиболее ранняя раз​новидность состоит в том, что на большую квадратную свинцовую пластинку определенной толщины вертикально устанавливают гильзу, снаряженную испытуемым веществом, как указано ранее, и производят взрыв его при помощи бикфордова шнура или электро​запала. От удара взрыва происходит деформация пластинки, выра​жающаяся в пробитии ее или в образовании воронки. Кроме того, в результате взрыва на пластинке появляются лучеобразные чер​точки от осколков оболочки (фиг. 18).
Для пробы применяют провальцованные пластинки из мягкого свинца, квадратные, размером 35—45 мм, или круглые того же диа​метра. Свинцовые пластинки устанавливают так, чтобы они опира​лись краями на основание (фиг. 17). По характеру пробитого отвер​стия судят об инициирующей способности испытуемого вещества. Для некоторого уточнения пробы обмеряют отверстия или опреде​ляют потерю веса пластинки.  

Эта простая и сравнительно дешевая проба не имеет строго науч​ного характера, но она все же дает достаточно наглядное представ​ление о мощности капсюля-детонатора и вследствие этого пригодна как приемочная проба.

Гвоздевая проба. Предложенная в Америке в 1913 г. Холлом и Хоуеллом гвоздевая проба по технике выполнения является наиболее простой и дешевой. Сущность ее заключается в том, что снаряженный испытуемым веществом капсюль взрывают под гвоздем определенного размера и затем измеряют угол изгиба последнего. Этот угол и характеризует относительную инициирующую способность ВВ.
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Фиг. 21. Гвоздевая проба
Фиг. 22.
Образцы деформированных гвоздей

Для этого применяют круглые гвозди длиной 100 мм и толщиной 2,8 мм без головок. Само собой разумеется, что длина, диаметр и вес гвоздей должны быть одинаковыми. Капсюль прикрепляют к гвоздю проволокой так, чтобы заряд капсюля приходился по середине гвоздя (фиг. 21). Подрыв подвешенного гвоздя производят над чаном с во​дой на расстоянии 25—30 см. Вода необходима для смягчения удара падающего после взрыва гвоздя и предотвращения возможной его де​формации в результате падения. Из чана гвоздь извлекают магнитом и обмеривают (фиг. 22).
Велер указывает, что эта проба весьма не точна и что в руках даже опытного экспериментатора получается не менее 20% несовпа​дающих результатов. Сухаревский в 1926 г. получил еще больший процент отклонений

Таблица 6
Показатели
Капсюли




гремучертутный № 8
гремучертутно-

толовый № 8
гремучертутно-тетриловый №8

Число взрывов
30
50
50

Наибольший угол изгиба
55
71
110 

Наименьший угол изгиба
27
36
66

Средний угол изгиба
36,2
48,4
85,1

Результаты опытов Сухаревского сведены в табл. 6.

На результатах этой пробы отражаются механические качества гвоздей, положение капсюля на гвозде и ряд других более мелких условий опыта. Все это свидетельствует о весьма случайном харак​тере результатов данной пробы.
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Песочная проба. Эта проба, предложенная в 1910 г. Спеллингом в Америке, зафиксирована в некоторых технических условиях США, например, в технических условиях на прием тетрила, гремучей ртути и т. п.

Проба основана на дроблении кварце​вого песка силой взрыва капсюля-дето​натора. Для испытания применяют квар​цевый песок определенных качеств: одного и того же месторождения, с одинаковым содержанием кварца (99,9%) и одинаковых размеров зерна. Обычно берут фракцию, проходящую через сито с 8 отверстиями в линейном сантиметре и не проходящую через сито с 12 отверстиями в линейном сантиметре.

Испытание производят в бомбочке (фиг. 23), состоящей из основания 7, соб​ственно бомбочки 2, крышки 3, ярма 4 и болтов 5 с гайками 6.
Фиг. 23. Бомбочка для песочной пробы.

40 г кварцевого песку, отвешенного с точностью до 0,1 г, засыпают в бомбочку 2. Несколькими легкими ударами деревян​ного молотка по боковым стенкам бомбочки песок уплотняют и выравнивают. Испытуемый капсюль-детонатор, обжатый с отрезком вставленного в него бикфордова шнура длиной 20—25 см, пропускают сквозь от​верстие крышки до соприкосновения с песком. После этого в бом​бочку всыпают еще 60 ± 0,1 г кварцевого песку. Так же, как и после первой насыпки, песок в бомбочке уплотняют и выравнивают, посту​кивая деревянным молотком по корпусу. Для того чтобы избежать потерь песка при взрыве, на бикфордов шнур плотно надевают рези​новое кольцо длиной около 5 мм и диаметром около 3 мм так, чтобы при установлении капсюля-детонатора в бомбочке оно находилось как раз в отверстии крышки. После этого крышку тщательно прикреп​ляют к корпусу бомбочки, не сдвигая капсюля в песке. Бикфордов шнур воспламеняют от тлеющего пенькового фитиля. После взрыва бомбочку разбирают, содержимое ее.высыпают на глянцевую бумагу, тщательно снимают зерна песка, по тем или иным причинам при​ставшие к стенкам бомбочки. Из песка извлекают остаток сгорев​шего бикфордова шнура и крупные осколки гильзы капсюля. Затем песок просеивают через сито с 12 отверстиями на линейный сантиметр. 

Количество кварцевого песка, прошедшего после взрыва через сито с 12 отверстиями на линейный сантиметр, и принимают за меру инициирующей -способности капсюля-детонатора.

По американским условиям, песок отсеивают через сита с 30, 40, 60, 80 и 100 отверстиями в дюйме или только через сито с 30 отвер​стиями в дюйме.
Таблица 7

Среднй вес капсюльного заряда ​
Средний вес раздробленного песка.

0,4933
22,03

0,6358
27,44

0,7220
30,90

0,9842
36,61

1,4377
47,16

1,8345
54,53

2,8691
68,74

В табл. 7 приведены результаты испытания различных по величине заряда капсюлей-детонаторов, по данным Шторма и Копа.

По мнению Каста, результаты песочной пробы должны быть до​статочно показательными, так как действие взрыва капсюльного со​става в условиях пробы фикси​руется достаточно полно.

Комиссия по взрывчатым веще​ствам при НТС горнорудной про​мышленности подвергла изучению вопрос о целесообразности приме​нения песочной пробы и пришла к следующим выводам:

1) песочная проба нечувствительна к различиям в плотности за​ряда капсюля;


[image: image10.wmf]
2) песочная проба дает достаточно однообразные показания для каждого сорта капсюлей;

3) песочная проба с достаточной рельефностью выражает изме​нение силы капсюлей разных размеров (по количеству заряда);

4) вариации в дозировке капсюлей данного сорта сказываются ясно;

5) различие между разными капсюлями по снаряжению (напри​мер, между гремучертутнотротиловым и азидотетриловыми) не нахо​дит достаточно яркого выражения в пробе;
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6) в качестве стандартного песка может быть принят: а) молотый кварц, б) Вольский стандартный песок № 1.
Определение инициирующей способности-капсюлей-детонаторов по водяной пробе. Об инициирующей способности, определяемой данной пробой судят по величине обжатия крешера при подрыве капсюлей-детонаторов в замкнутом объеме, заполненном водой. Испытание производят в бомбе (фиг. 24), изготовленной из корпуса 152-мм фугасной гранаты 7. Бомба снабжена тремя боковыми и одним донным (изготовленными из стали) крешерными приборами, состоя​щими из корпуса 2, в который вкладывается притертый к внутренней поверхности корпуса поршень 3 и медный крешер 4 диаметром 7 мм и высотой 10,5 мм, конец которого, обращенный к поршню, обточен на конус. Крешер должен быть хорошо центрован. Центрование про​изводят отрезком резиновой трубки высотой около 4 мм, надетым на цилиндрическую часть крешера. В корпус крешерного прибора вверты​вают стальной упор 5 с хорошо от​шлифованной поверхностью сопри​косновения с крешером.

В крышке 6 бомбы имеется навинтованное центральное отверстие, в которое ввертывают державку 7 со сквозным отверстием по оси. На​значение  державки — удерживать капсюль-детонатор в бомбе на том или ином уровне. Благодаря винто​вой нарезке державка может быть установлена в том или ином положе​нии по высоте и после установки закреплена контргайкой 8. Для опре​деления уровня расположения ниж​него конца державки к крышке прикреплен винтом 9 указатель 10. Нижний конец державки имеет приспособление для удерживания капсюля-детонатора в строго верти​кальном положении. На фиг. 25 изображен нижний конец державки 7 с вкладышами 17 и 12, в

которые вставляют капсюль-детонатор 14. Вкладыши с капсюлем поджимают к державке гайкой 13. Бомбу устанав​ливают на стальной плите 15 с двумя болтами (последние на чертеже не показаны). Перед опытом после подготовки бомбы на крышку надевают ярмо 16, притягиваемое гайками.

Подготовка бомбы к опыту состоит в следующем. Испытуемый капсюль-детонатор с электрозапалом закрепляют на нижнем конце державки. Для предохранения от проникновения воды в капсюль-детонатор место стыка его с электрозапалом по​крывают водонепроницаемой замазкой или изоля​ционной лентой. Державку ввертывают в крышку бомбы так, чтобы середина капсюльного состава капсюля-детонатора была расположена против боковых крешеров. Корпус крешерного прибора со вставленным в него поршнем устанавливают на стальной полированной плитке. В корпус вводят обмеренный крешер с надетым на него отрезком центрующей резиновой трубки и ввертывают упор до соприкосновения с крешером. Собранные таким образом крешерные приборы ввертывают в их гнезда в бомбе.

Бомбу заполняют водой, закрывают крышку с ввернутой в нее державкой, причем избыток воды выходит через отверстие о в крышке. На крышку бомбы накладывают ярмо и поджимают его гайками. По указателю проверяют расположение капсюля-детонатора в бомбе. В случае неправильного расположения державку поднимают или опускают. В случае правильного расположения капсюля-Детонатора провода электрозапала присоединяют к проводникам подрывной машинки и производят взрыв.

После взрыва извлекают державку, освобождают ее от остатков электрозапала, выливают воду из бомбы, вывертывают крешерные приборы, извлекают из них крешеры и обмеривают последние. Вели​чину обжатия крешеров и принимают за меру инициирующей спо​собности капсюля-детонатора.

Действие через влияние. Относительно этой пробы достаточно указать, что ее производят для того, чтобы определить расстояние, при котором получается детонация ВВ от взрыва капсюля- Расстояние в данном случае в большей степени зависит от Положения капсюля-детонатора и направления детонационной волны, а так как создание всегда одинаковых условий для пробы затруднительно, то результаты ее не могут служить критерием для определения инициирующей способности.

Все косвенные методы не характеризуют полностью инициирую​щего действия, а дают понятие только об одном или нескольких фак​торах, от которых оно зависит.

Прямые методы

Прямые методы определения инициирующего действия по отно​шению к ВВ дают несомненно лучшие результаты. В основе этих мето​дов лежит подрыв капсюлей с испытуемым инициирующим ВВ в шаш​ках, изготовленных из труднодетонируемых или флегматизированных взрывчатых веществ. Выбор подходящего ВВ представлял и представ​ляет некоторое затруднение; надо, чтобы ВВ регистрировало полностью инициирующее действие и, кроме того, не изменялось при хранении.

Предложение об испытании капсюлей-детонаторов на флегмати​зированных ВВ сделано было еще в 189& г. К. Эзопом. Оно сводилось к тому, чтобы при помощи примесей масел к нитросоединениям в раз​личных количествах получать вещества с пониженной чувствитель​ностью к детонации и на этих веществах определять инициирующее действие.

Не менее трудным оказался и выбор флегматизатора. Эзоп поль​зовался для этого хлопковым маслом и производил взрывы на свин​цовых цилиндрах, обжатие которых затем обмеривал. Способ этот применялся и в Англии, но без установленных правил. В. Гротта флегматизировал ВВ окисью железа. Цибульский в Верхней Силезии пользовался смесью поваренной соли с аммонийной селитрой, Каст и Гайд пользовались шашками из литого тротила. 
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Однако оказалось, что эти шашки вследствие своей легкой восприимчивости к дето​нации слабо выражают различие в действии инициатора. Смеси тро​тила с аммонийной селитрой и динитротолуола с мелинитом также оказались непри​годными для этой цели.

Исследования показывают, что лучше пользоваться тротилом в качестве основного вещества для испытания так как тротил — хорошо известное, вполне определенное, не изменяющееся вещество высокой чистоты.

Кроме вышеупомянутых флегматизаторов предлагались касторовое масло, парафин, парафиновое масло, тальк и др.

Опыты Гайда с тринитротолуолом, флег-матизированным парафином, показали, что можно легко приготовить пригодные для опытов шашки с содержанием парафина от 1 до 15%. Шашки изготовляли следующим образом. Нагретый до 60° тротил вводили в расплавленный парафин (50—55°) и пере​мешивали вручную. Смесь прессовали под давлением 400 кг/cм2 в цилиндрические шашки (d = 25 мм, h = 40 мм, углубление для капсюля d1 = 7 мм, h1=25 мм). При этом было установлено, что парафинирован​ный тротил после нескольких дней хранения становится менее чувствительным к детона-ции, вероятно, вследствие изменения струк​туры парафина, не представляющего собой однородного в химическом отношении ве​щества.

В 1925 и 1926 гг. Велер опубликовал свои опыты с тринитротолуолом, флегматизированным парафиновым маслом. Он считает, что парафиновое масло имеет достаточно определенный химический состав и является веществом стойким (смесь тротила с флегматизатором хранилась без изменений в течение 5мес.), но в то же время указывает, что при очень большом содержании парафинового ма​сла смесь может стать чувствительной к лет​ней температуре. Велер брал тротил, выкристаллизованный из смеси спирта с бензолом (90% спирта, 10% бензола). К высушенному тротилу он прибавлял в фарфоровой чашке рассчитанное количество пара​финового масла (d = 0,89 при 18,5°, вязкость 32,1° по Энглеру при 16,4°) в эфирном растворе (объем эфира в миллилитрах был равен числу граммов тротила), перемешивал, сушил 4 часа при 50° и прессовал в медные гильзы (h=55 мм, (d=10 мм, толщина стенки вверху 0,15 мм, толщина дна 0,5 мм) под давлением 100 кг/см2. пуансоном с шипом в зависимости от размеров капсюля.
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Белер подрывал испытуемые патроны (гильзы) на свинцовой пластинке 40 х 40 X 5 мм посредством воспламенения от бикфор​дова шнура (фиг- 26) и при этом устанавливал предельный случай, когда вследствие увеличения флегматизатора убыль веса свинцовой пластинки резко умень​шалась, что указывало на отсутствие полной детонации. На графике (фиг. 27) показан пре​дельный случай для гремучертутных капсю​лей.

К недостаткам этой пробы следует отнести то, что вводить в тротил более 9% парафинового масла нельзя, так как при большем содержа​нии оно выжимается из шашек при прессовании. Осложняющим  работу условием является не​обходимость   строгого соблюдения совершенно

одинаковых температур​ных условий во всей серии опытов, так как вязкость парафинового масла (стало быть, и его флегматизирующай спо​собность) легко меняется с изменением температуры. Кроме того, этот метод не применим для испытания мощных капсюлей-детонато​ров с мощными инициирующими ВВ (например, для азидотетриловых. азидотэновых и азидогексогеновых капсюлей-детонаторов).

В 1930 г. Гайд и Коенен опубликовали свои опыты с тротилом, флегматизированным тальком. Тальк - более слабый флегматизатор, чем парафиновое масло, и поэтому он позволяет фиксировать малей​шее изменение инициирующего действия. Но, с другой стороны, тальк — твердое тело, и вследствие этого передача детонации в тротиле может оказаться разнородной в зависимости от степени смешения.

Мерилом инициирующей способности капсюля-детонатора при этой пробе служит максимальная степень флегматизации тротила', при которой испытуемый капсюль-детонатор еще способен вызывать его детонацию. О полноте детонации тротиловой шашки судят по де​формации свинцовой пластинки или по обжатию медного крешера на бризантометре Каста. В зависимости от способа фиксирования механического действия взрыва шашки существуют два, варианта оформления этой пробы.

Прежде чем перейти к описанию отдельных вариантов, укажем общие для них правила производства работы.
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Тротил, просеянный для отделения от пыли через сито с отвер​стиями диаметром 0,2мм, и тальк в тонкораздробленном состоянии, просеянный через сито с 36 отверстиями в линей​ном сантиметре, тщательно перемешивают роговой ложкой в большой фарфоровой чашке. Так как условия перемешивания влияют на характер флег-матизации тротила, то автором установлено за правило готовить флегматизированный тротил порциями по 200 г при продолжительности пере​мешивания 15 мин. непосредственно перед прес​сованием шашек.

Из смешанного с тальком тротила прессуют цилиндрические шашки весом около 35 г, высотой 41—42 мм и диаметром 25 мм (фиг. 28) под дав​лением 1250 aт, в один прием, при помощи мат​рицы, на поддоне которой имеется шип по разме​рам испытуемого капсюля-детонатора. Так, напри​мер, для азидотетр илового капсюля-детонатора № 8 диаметр гнезда шашки 6,9 мм, глубина 25,2 мм, а для гремуче-ртутного капсюля-детонатора № 8 тот же диаметр, но глубина 32 мм.
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Испытуемый капсюль-детонатор вставляют в назначенное для него гнездо шашки и подрывают при помощи электрозапала, воспла​меняемого тем или иным источником тока (лучше всего пользоваться под​рывными машинками).

Подрыв шашки производят в бронеяме, в изолированной от других помещений специальной будке с кир​пичными стенами или просто на воз​духе за образующими замкнутое пространство железными щитами.

Вариант I.  Механическое действие взрыва шашки в этом случае определяют по действию его на свинцовую пластинку разме​ром 100 х 100 х 30 мм. Прежде всего на пол укладывают горизон​тально железную или стальную плитку, имеющую крючки по углам. На эту плитку накладывают свинцовую пластинку, на которой уста​навливают шашку со вставленным капсюлем. Для того чтобы шашка не сбивалась со своего места и не падала при случайном натяжении проводов, ее укрепляют на месте, притягивая шпагатом и закрепляя последний за крючки стальной плитки (фиг. 29). Затем присоеди​няют провода к электрозапалу и производят взрыв, в результате которого на свинцовой пластинке получается деформация большей
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или меньшей величины (фиг. 30). Так как мощность взрыва одного и того же заряда ВВ зависит от мощности сообщен​ного ему начального импульса, то полученную деформацию при данной степени флегматизации ВВ принимают за меру инициирующей способности ис​пытуемого капсюля-детонатора.
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Вариант II. Механическое действие взрыва шашки определяют по обжатию медного крешера на бризантометре Каста (фиг. 31). Медный крешерный цилиндрик (8 х 13 мм или 7 х 10,5 мм) помещают под поршень бризантометра. Для того чтобы предо​хранить поршень от действия взрыва, на него на​кладывают стальную накладку, а на нее — две свин​цовых пластинки 4 мм толщины. На эти последние устанавливают шашку и вставляют капсюль с электрозапалом. Для большей устойчивости, как и в первом случае, шашку притягивают шпагатом, поль​зуясь той же подкладкой. Далее производят подрыв, как описано выше. Степень обжатия крешера после взрыва, выраженная в милли​метрах, и служит характерис​тикой инициирующей способ​ности капсюля-детонатора. Об​мер крешера до и после взрыва производят при помощи пальмера.

Работы автора по методике испытания капсюлей-детонато​ров на их инициирующее дейст​вие показывают, что метод Гайда с некоторыми изменениями дает вполне удовлетворительные ре​зультаты и позволяет классифи​цировать  капсюли-детонаторы по их мощности. На фиг. 32 показаны графически резуль​таты сравнительного испытания различных сортов подрывных капсюлей-детонаторов № 8.
Техническое оформление ра​боты таково, что метод можно применять только для научно-исследовательских целей; применение же его в заводских условиях в качестве приемочной пробы затруднительно.

§ 6. ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ИНИЦИИРУЮЩИХ ВВ

В химии известно много взрывчатых веществ, которые по мощ​ности превосходят, например, гремучую ртуть, но которые, однако, непригодны в качестве инициирующих веществ. Это является след​ствием или большей их чувствительности, повышающей опасность непреднамеренного взрыва, или слишком медленного нарастания скорости их взрывчатого превращения. Гремучая ртуть занимает среднее положение: она достаточно чувствительна для воспламенения от луча огня и от накола жалом и в то же время сравнительно без​опасна при фабрикации и применении.
Эндотермические ВВ обладают требуемой чувствительностью к лучу огня, но некоторые из них слишком чувствительны к трению и удару, а следовательно, опасны в обращении.

Чувствительность инициирующих ВВ зависит от природы ВВ, структуры и величины кристаллов, наличия примесей, степени их прессования и температуры опыта.

О чувствительности инициирующих ВВ к начальному импульсу в зависимости от природы вещества можно судить по следующим примерам.

Соединения галоидов с азотом принадлежат к наиболее чувстви​тельным веществам. При этом чувствительность их возрастает с ро​стом атомного веса галоида. У фульминатов чувствительность к на​греву и удару возрастает с увеличением атомного веса металлов. Однако окончательного Осуждения о том, как изменяется чувстви​тельность инициирующих ВВ в зависимости от их химической При​роды, еще нельзя сделать. Так, например, азид ртути Н^(Нд)з прево​сходит по своей чувствительности гремучую ртуть: достаточно сломать кристалл его, чтобы произошел взрыв. Между тем оба эти инициатора обладают рядом одинаковых свойств: одинаковым. молекулярным весом, одинаковым содержанием ртути, одной и той же плотностью и почти одинаковой теплотой взрыва. Судя по реакциям их взрыв​чатого разложения:
Hg(N3)2 = Hg+3N2,

 Hg (ОNС)2 = Hg + N2 + 2СО

они выделяют одинаковый объем газообразных продуктов взрыва.

Не меньшее влияние на чувствительность инициирующих ВВ ока​зывает и их физическое состояние, в первую очередь, структура и величина кристаллов. Так, при получении одной из двух кристалли​ческих форм азида свинца получаются частые взрывы в момент обра​зования кристаллов, что, повидимому, связано с разным содержа​нием энергии в азидах разных кристаллических форм.

С увеличением кристаллов ряда инициаторов обычно повышается их чувствительность к удару. Например, кристаллы азида ртути Hg(N3)2 длиной 3 мм и толщиной 0,25 мм взрывают от излома, между тем как кристаллы более мелкие (0,1 мм) значительно менее чув​ствительны. Первые взрывают от прикосновения пером, вторые же— только при падении на них груза 0,6 кг с высоты 65 мм. Еще более мелкие кристаллы взрывают только при падении того же груза с высоты 200 мм, т. е. с высоты, в три раза большей. Примеси, более твердые, чем инициаторы, повышают чувствитель​ность последних. Наоборот, примеси менее твердые понижают чув​ствительность.

Прессование понижает чувствительность к удару и трению, и этим пользуются с двоякой целью: для повышения безопасности в обращении и для повышения гравиметрической плотности. Опыты Гронова показали, что действие азида свинца тем больше, чем плот​нее он спрессован. Капсюль с 0,3 г азида свинца, спрессованного
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под давлением 12 800 aт, про​бивает свинцовый кружок тол​щиной в 6 мм.

С другой стороны, повышение плотности запрессовки влечет за собой ухудшение воспламе​няемости. Так, при прессовании азида свинца под давлением, превышающим 5000 aт, покры​тая лаком поверхность азида свинца уже не воспламеняется от обычного луча огня. Особенно это касается гремучей ртути, незначительная перепрессовка которой вызывает отказы и вы​горание. Поэтому для инициирующих веществ довольствуются плотностями, получаемыми при прессовании под давлением 200—800 aт.
С повышением температуры, как правило, повышается чувстви​тельность инициатора. По опытам Тейлора и Уиля, влияние темпе​ратуры на чувствительность к удару выражается следующими кри​выми (фиг. 33).
Пересечение кривых с осью абсцисс отвечает температуре вспышки этих веществ.

Наряду с достаточной чувствительностью к простому началь​ному импульсу не менее существенным требованием является и без​опасность инициирующих веществ в обращении.

С химической точки зрения очень интересным является предло​жение Штаудингера о применении в качестве инициаторов смеси щелочных и щелочноземельных металлов с ВВ или с веществами, богатыми хлором, например четыреххлористым углеродом (герм. пат. № 391345, 391346 и 396209, 1922 г.). Одна капля жидкого сплава металлических калия и натрия при соприкосновении с нитро​глицерином или четыреххлористым углеродом вызывает взрыв даже при незначительном сотрясении. Однако использование таких смесей невозможно, так как они опасны в обращении.

Для производства, и особенно для создания условий применения инициирующих ВВ, требуется определенная степень безопасности. Вследствие высокой чувствительности значительное количество пред​лагавшихся ранее инициирующих ВВ, например азидов ртути (II) и меди (II), ряда фульминатов и др., не может быть применено на практике.

Производство больших количеств инициирующих ВВ, а также применение их в значительных дозах всегда сопряжены с опасностью. Поэтому вполне законно желание применять инициирующие вещества в возможно малых количествах. Данное ВВ тем более подходит в ка​честве инициатора, чем меньшее количество его требуется для дости​жения полной детонации вторичного заряда. С этой точки зрения введение более мощного азида свинца вместо гремучей ртути яв​ляется уже значительным шагом вперед.

Из изложенного выше ясно, что чувствительность инициирующих ВВ к удару, трению и лучу огня является одной из важнейших харак​теристик их. В табл. 8 дана сравнительная оценка чувствительности нескольких ВВ (по данным Брунсвига).

Таблица 8 Сравнительная оценка чувствительности некоторых ВВ

Название ВВ
Высота паде​ния груза в 2 кг, с кото​рой происхо​дит взрыв
Температура вспышки, ° С
Чувствитель​ность к трению в фарфоровое ступке

Гремучая ртуть
2
160-165
Взрывает

Глицериптринитрат
4
200-205
Взрывает

Пикриновая кислота
35—95 
300—310
Слабый запах 

Тринитротолуол
60—180
295—300
Никакого действия

Определение чувствительности инициирующих ВВ к удару

Чувствительность инициирующих ВВ к удару определяют на копре Велера (фиг. 34). Он состоит из железного основания 7, к ко​торому прикреплена измерительная дуга 2 с делениями, представ​ляющими собой проекцию делений вертикальной миллиметровой шкалы, стойка 3, направляющая 4 бойка 5 и стойка 6 рамы 7 с ударником 8.
Ударник имеет навинтованный сверху штырь, на который наде​вают по надобности свинцовый груз 9 того или иного веса и закреп​ляют при помощи гайки. Груз удерживается на желаемой высоте задержкой 10, привинченной к латунной дуге 2 при помощи винта 11.

Полный вес падающего груза слагается из веса ударника 5, веса рамы 7 и свинцового груза 9.
Бойки, употребляемые для испытания, изготовляют из стали (серебрянка, Добрыня № 10) и должны быть длиной 50 мм.. Конец бойка, обращенный к испытуемому ВВ, должен иметь вид усеченного конуса (фиг, 35) диаметром ударной поверхности в пределах 1,5— 1,6 мм. Обмер ударных площадок производят на компараторе по двум взаимно перпендикулярным диаметрам, причем берут среднее значение. Ударные площадки должны быть строго перпендикулярны к оси бойков и хорошо отшлифованы (отсутствие трещин, заусенцев и т. п.).
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• Испытуемое инициирующее ВВ навешивают по 0,02 г и при помощи воронки засыпают в находящийся в матрице (фиг. 36) для прессования латунный кол​пачок капсюля к револьверным патронам системы Наган. Лег​кими ударами рукой по стенке матрицы ВВ  подравнивают, после чего в матрицу вставляют пуансон, матрицу переносят под
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пресс и инициирующее ВВ запрессовывают под давлением 1000 или 500 кг/см2
Эту операцию можно производить на любом из прессов сущест​вующих систем с соблюдением необходимых мер безопасности (щиты).

[image: image22.png]dur. 36. Marpu-
1A AT mpeccoBa-
HOST Kauconed K
UATPOHAM CHCTe-
Mel HaraH.




Для лабораторных опытов удобно пользоваться небольшими на​стольными ручными прессами. Схема одного из них приведена на фиг. 37. Этот пресс представляет собой сочетание двух рычагов: рычага первого рода 7, служащего для приложения силы руки прессующего, и рычага второго рода 2, с навешенным на него грузом, служащим для сообщения ВВ заданного давления прессования. Ось 3 является осью опоры рычага 7. Короткий конец этого рычага вставлен в вырез в нижней подвижной колонке 4 пресса. На столик нижней колонки, являющейся нижней подуш​кой пресса, ставят подготовленную к прессованию матрицу с пуансоном. Когда матрица поставлена, рычаг 7 опускают вниз. Тогда нижняя колонка поднимается вверх и прижимает головку пуансона к верхней подвижной колонке 5, являющейся верх​ней подушкой пресса. Рычаг 2 с подвешенным грузом имеет опору на оси б. Когда. приходит в действие первый рычаг и пуансон прижимается к верхней колонке, создается давление на рычаг 2 в точке соприкосновения его с расположенным на верхней колонке роликом 7. Как только при нажиме рукой на пер​вый рычаг достигнуто требуемое давление, второй рычаг с грузом приподнимается, после чего следует прекратить прессование. Давле​ние регулируют весом груза, находящегося на свободном конце ры​чага 2,
[image: image23.png]650

dur. 37. Cxema PYUHOTO ubecca.




[image: image24.png]L

«—L,_»i

— ¢/71

q

dur. 38. Cxema phivara mpecca.






На фиг. 38 приведена схема рычага 2 с приложенными к нему силами. Обо​значим вес груза, приложенного к рычагу р, вес рычага р1, давление, развиваемое прессом q, длинное плечо рычага L, короткое плечо l и расстояние от опоры до центра тяжести рычага L1. Исходя из уравнения мо​ментов для этого рычага, мы можем написать:

pL + p1L1 - ql = 0, откуда

p = (ql – p1L1)/L , или

L = (ql – p1L1)/p

Задаваясь определенным давлением прессования qзад, определенным весом груза р и зная вес линейки рычага p1, плечо его центра тяжести L1 и малое плечо l, мы можем установить плечо L.
Величины p1, I и L1 являются постоянными для каждого пресса и служат его характеристиками.

При расчете следует учесть, что обычно давление задают в килограммах на квадратный сантиметр, а прессование производят в капсюли площадью попереч​ного сечения, меньшей 1 см2; поэтому силы и должны быть выражены в килограм​мах на площадь поперечного сечения пуансона путем соответствующего пересчета заданного давления:

q = (Pi d2)/4 * qзад

Рассмотрим пример. Необходимо запрессовать инициирующее ВВ в капсюль под давлением 1000 кг/см2. Пусть в нашем распоряжении имеется пресс со следую​щими характеристиками:

вес линейки пресса 

10 кг 

длина 



 110 см 

короткое плечо 


 6 см

Диаметр применяемого пуансона равен 0,4 см, а груз — 10 кг. Требуется найти длину плеча L.
Найдем сначала давление на площадь пуансона q. Оно будет равно:




q = (1000 * 3.14 * 0.16)/4 = 128 кг

Подставляя известные нам величины в выведенную выше формулу, вычисляем длину плеча L



L = (128*6 – 10*55)/10 = 22 см

После расчета пресса на 1000 кг/см2 и установки на рычаге груза приступают к снаряжению капсюлей. 
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В каждый снаряженный колпачок вкладывают кружок медной фольги толщиной 0,10—0,12 мм, диаметром 3,7 мм так, чтобы кру​жок не прикасался к стенкам капсюля (фиг. 39). Фольговые кружки вырубают на специально приспособленном для этого ручном прессе. Всего для испытания одного образца инициирующего ВВ требуется максимум 50—60 таких капсюлей.

Для производства испытаний копер Велера следует помещать в вытяжном шкафу или под зонтом с тягой в целях удаления образующихся при взрыве капсюлей газов. Перед испытанием необходимо осмотреть копер и тщательно вытереть его для уда​ления пыли вообще, а особенно пыли ВВ, могущей остаться от преды​дущих испытаний. Далее должны быть проверены задержки зажимного винта и ход рамы. Нельзя допускать шатания рамы в стойке (шата​ние устраняется подвинчиванием зажимов), но в то же время паде​ние рамы с бойком должно происходить свободно. Место соприкос​новения зажимов с рамой рекомендуется смазывать вазелином.

После этого на штырь ударника надевают выбранный груз и за​крепляют его гайкой. Задержку устанавливают на какой-либо ориен​тировочной высоте, исходя из предполагаемой чувствительности испытуемого ВВ. Раму с грузом отводят и подвешивают на крюч​ке задержки.

Испытуемый капсюль ставят фольговым кружком кверху и вво​дят на свое место под направляющей при помощи центрующей вилки так, чтобы он находился точно под осью канала направляющей. Далее через этот канал вставляют боек. Для защиты работающего от осколков капсюля поверх направляющей надевают стальную покрышку.

Подготовленные к испытанию остальные капсюли помещают в специальной кабинке на расстоянии 0,5—1 м от копра.

Когда копер таким образом подготовлен, то плавным движением руки, стараясь во всех случаях соблюдать однообразие движений, отдергивают задержку? освобождающийся груз падает и ударником производится удар по бойку- При этом в зависимости от величины живой силы удара происходит взрыв или отказ капсюля.

Капсюль в случае отказа или остатки капсюля после взрыва вы​талкивают из-под направляющей, прибор обтирают, причем особенно обращают внимание на то, чтобы не осталось распыленного ВВ, что обычно получается при отказе капсюля.

В результате испытаний определяют максимальную высоту, при падении груза с которой получается 100% отказов (нижний предел чувствительности), и минимальную высоту, при падении груза с ко​торой получается 100% взрывов (верхний предел чувствительности).

По получении результата с какой-либо высоты последнюю из​меняют в зависимости от полученных данных. Для нахождения пре​дела всегда следует сначала захватить этот предел в вилку, т. е. по​лучить с двух-разных высот плюс и минус (взрыв и отказ). После этого следует споловинить вилку и в зависимости от результата по​лучить новую, суженную, вилку.

Для закрепления результатов с каждой предельной высоты про​изводят не менее десяти опытов.

После каждого взрыва боек подвергают осмотру на отсутствие трещин и сколов и наощупь проверяют отсутствие заусенцев.

Т а б л и ц а 9 Чувствительность инициирующих ВВ к удару на копре Велера

Наименование ВВ
Вес падаю​щего груза,

г
Верхний

предел,

мм
Нижний предел,
мм

Гремучая ртуть серая
600
80
50

Гремучая ртуть белая 
600
85
55

Азид ртути (I) HgN3
600
165
65

Азид ртути (II) Hg(N3)2
600
80
10

Азид меди (I) CuN3
600
125
70

Азид меди (II) Cu(N3)2
600
70
10

Гремучее серебро
600
125
70

Тетразен 
600
65
45

Гексаметилентрипероксиддиамин
600
210
140

Азид свинца
975
235
65—70

Тринитротриазидобензол
1215
>250 
160 

Азид серебра
914
245
150

Тринитрорезорцинат свинца
1215 
>250 
140 

Пикрат свинца
1215
>250
>250

Сернистый азот
1215
>250
>250

При проведении ответственных испытаний необходимо сменять бойки после каждого взрыва или в случае получения отказов после двух-трех ударов. Бойки, бывшие в употреблении, могут быть исполь​зованы при последующих работах после обмера их компаратором при условии удовлетворения указанным выше требованиям.

Капсюли, давшие отказ, сметки ВВ и прочие остатки уничто​жают растворением в азотной кислоте.

Чувствительность разных инициирующих ВВ в удару приведена в табл. 9.
Определение чувствительности к трению

Если определенная чувствительность инициирующих ВВ к удару является положительным свойством вещества, ибо мы имеем немало случаев применения удара в качестве начального импульса, то чув​ствительность к трению очень часто не может быть отнесена к поло​жительным свойствам.

Чувствительность к трению — свойство, отличное от чувствитель​ности к удару. Это видно хотя бы из того, что вещества, обладающие одинаковой чувствительностью к удару, неодинаково относятся к трению. В США испытание на чувствительность к трению введено в ряд стандартов на ВВ. Вопрос об отношении к трению инициирую​щих ВВ чрезвычайно важен как для производственников, так и для. артиллеристов. В самом деле, одной из основных операций произ​водства капсюлей является прессование инициатора в металличес​кую оболочку. Прессование производится в стальных матрицах, причем неизбежно трение стального пуансона об инициирующее ВВ, или трение инициирующего ВВ между пуансоном и оболочкой кап​сюля. С другой стороны, при артиллерийской стрельбе не исключена возможность трения инициирующего вещества о стенки капсюля вследствие инерции инициатора при смещении снаряда в канале орудия, особенно при современных начальных скоростях.

Обычное испытание на трение, производимое для других не столь чувствительных веществ в фарфоровой ступке с шероховатым дном, для инициирующих ВВ неприменимо. Для испытания иницииру​ющих веществ на трение применяют приборы двух типов: 1) маят​никовый (американский) и 2) вращающийся (германский).

В США определяют чувствительность к трению маятником типа Питтсбурской станции. Прибор состоит (фиг. 40) из стальной нако​вальни и из подвешенного над нею маятника длиной 2 м со стальным башмаком на конце. При помощи съемных грузов вес башмака можно менять от 1 до 20 кг. Маятник, отклоняемый для первоначального размаха, можно закреплять в различных положениях по высоте. Подошва башмака съемная и может быть изготовлена из различных материалов. При качаниях маятника она проходит над наковальней вплотную, но не касается ее. На наковальне имеются три углубления, в котооых и помещается испытуемая проба. чувствительность к трению характеризуется высотой (текущеи), при которой в десяти опытах подряд не получится взрыва.

Тейлор и Ринкенбах для определения чувствительности к тре​нию также применяли маятниковый прибор, сконструированный ими по образцу описанного выше прибора, но в четыре раза мень​ших размеров. Башмак и наковаленка были сделаны из мягкой стали.
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Наковаленка располагалась слегка наклонно, и ее центральная часть была прорезана поперечными бороздами, чтобы препятствовать сметанию кристаллического вещества башмаком. Остальные детали прибора были изготовлены из бронзы. Башмак весил 7,4 г, а стер​жень маятника имел длину 50 см и весил 310 г. При помощи съем​ных грузов вес башмака можно менять до 4,35 кг, а для изменения степени трения наковаленке можно придавать различные положения.

Работа на приборе производится следующим образом: напрессо​вывают небольшое количество инициатора на центральную, покры​тую бороздами часть наковаленки. Свободно опускают с высоты 25, 33 или 37,5 мм башмак (с дополнительным грузом или без него), который при своем прямом и обратном движении вызывает трение вещества, и отмечают число качаний маятника до момента взрыва. Если взрыва не происходит, то на наковаленку напрессовывают новую навеску вещества и увеличивают вес добавочного груза или высоту падения маятника. Опыты продолжают до тех пор, пока не будет найдена наименьшая комбинация веса груза и высоты падения маятника, при которых происходит взрыв. Полученные результаты закрепляют десятью опытами.

Данные, полученные в результате испытаний на этом приборе инициирующих ВВ по их чувствительности к трению, приведены в табл. 10. Следует иметь в виду, что описанный метод показывает, в сущности, чувствительность не к простому трению, а к наиболее часто встречающейся в практике его разновидности — к трущему удару.

Таблица 10 Чувствительность к трению по опытам Тейлора и Ринкенбаха

Наименование ВВ
Добавоч​ный груз кг
Высота

падения см
Количе​ство ка​чаний до взрыва
Примечание

Ацетиленид серебра
0.0
12,5
2
Чувствительность ацетиленида серебра зависит от способа его получения. Здесь приведена самая чувствительная форма из всех, примененных при исследовании Тейлора и Ринкенбаха ацетиленидов

Циануртриазид
0.0
12,5
3


Гремучая ртуть+10% КСlO3 
0.0
25,0
3—5


Гремучая ртуть+20% КСlOз
0.0
25,0
3—10


Гремучая ртуть
0.0
25,0
3—10


Триннтрорезорцинат серебра
0,0 
33,0 
7


Гексаметилентрипероксиддиамин
0,2
37,5
5-7


Азид свинца
0,45
37,5
12


Азид ртути (окисный)
1,0 
50,0 
16-17


Пикрат свинца
1,0
50,0
23-37


Азид серебра
4.35
33.0
39


В 1929 г. вопрос о чувствительности к трению исследовал Натсбург, предложивший методику испытания, резко отличающуюся от американской. Прибор был построен на принципе трения ВВ между двумя вращающимися поверхностями. Нижняя трущая поверхность, на которую насыпают определенный объем ВВ; была сделана непо​движной и лишь поднимаемой и опускаемой особой передачей вруч​ную. Верхнюю трущую поверхность приводят во вращение со ско​ростью 20 об/мин. На особую тарель, связанную с верхней трущей поверхностью, накладывают груз различной величины, давление кото​рого передается на ВВ. Верхнюю трущую поверхность прибора изго​товляют из фарфора или из закаленной стали. В первом случае ини​циирующие ВВ испытывают в чистом виде, во втором случае для уси​ления трения примешивают 10% кварцевого песку весьма высокой степени измельчения.

Мерилом чувствительности инициирующих ВВ к трению при данной конструкции прибора является величина груза, положенного на тарель. Данные, полученные при испытании инициирующих ВВ по их чувствительности к трению на этом приборе, приведены в табл. 11.
Другим, еще не разработанным окончательно, прибором для испы​тания чувствительности ВВ к трению может служить прибор, пока​занный на фиг. 41.
Конструкция этого прибора такова: небольшого диаметра сталь​ной круглый стержень, закрепленный в центре металлического диска,
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устанавливается вертикально между двумя стойками, прикреплен​ными к металлическому основанию. Для того чтобы обеспечить плав​ное вращательное движение стерж​ня, последний в средней своей части пропущен через стальную муфту, а внизу—через латунный вкладыш стальной планки, причем конец стержня выступает из вкла​дыша; к нижнему концу стержня привинчен конический усеченный пуансон с диаметром нижнего ос​нования 10 мм. Это—верхняя тру​щая поверхность. Нижняя трущая поверхность представляет собой дно выточенного в стальном ци​линдре углубления. Цилиндр систе​мой рычагов связан с рычагом, на который вешается тот или иной груз, поднимающий цилиндр и тем самым увеличивающий усилие трения по нашему усмотрению-

Навеску вещества в 0,05 г поме​щают на дне углубления цилиндра, который вводят под пуансон. На рычаг навешивают груз 1 кг. Пуан​сон приводят во вращательное

движение с определенной скоростью и засекают время пуска мотора и взрыва. Время до

Наименование инициирующих ВВ
Степень нагрузки, кг


Поверхность—фарфор
Поверх​ность—сталь

Азид ртути (окисный)

Азотетразолсвинец
Гремучая ртуть
Тринитрофлороглуцинат свинца
Гексанитродирезорцинат свинца
Гуанилнитрозоаминогуанилтетразен 
2 

12—13

15
20 

22—23 

22—23
0 

3-4 

12—13
15 

22—23 

22—23

взрыва и служит мерилом чувствительности вещества к трению

Чувствительность к трению по опытам Ратсбурга. Таблица 11

При испытаниях на этом приборе были по​лучены следующие дан​ные о чувствительности к трению:

1) гремучей ртути— от 34 сек. и более,

2) основного фуль​мината меди — 3 — 5 сек.

Мерилом чувствитель​ности к трению на по​добного типа приборах может служить также и нагрузка на пуансон при постоянном времени и постоянной скорости вращения пуансона.

Чувствительность к трению зависит не только от конструкции прибора и материала матрицы и пуансона, но также и от количества и качества примесей. Установлено, что наличие примесей, обладаю​щих большей твердостью, чем испытуемое инициирующее ВВ, повы​шает чувствительность последнего к трению.

Определение чувствительности к лучу огня и нагреву

Очень часто по условиям применения, особенно в капсюлях-дето​наторах, инициирующих. ВВ в виде начального импульса сообщается луч огня. Поэтому при выборе инициатора приходится учитывать его отношение к лучу огня. Нельзя применять инициирующие ВВ, обладающие чрезмерно высокой нечувствительностью к обычным огневым средствам инициирования (бикфордов шнур, капсюль-вос​пламенитель или электрозапал). Это можно делать только как исклю​чение в том случае, если остальные свойства выгодно отличают трудно воспламеняемый инициатор от других.

С другой стороны, при слишком низкой температуре воспламене​ния вещества оно является небезопасным в обращении, производстве (сушка) и хранении.

Обычный способ определения чувствительности к лучу огня со​стоит в воспламенении инициирующего вещества, запрессованного в капсюль, от бикфордова шнура. При этом отмечают, в какой именно форме проба реагировала на воспламенение: не воспламенилась, загорелась и дала вспышку или детонировала.

Показательной величиной чувствительности к нагреву служит температура вспышки. Температурой вспышки называется та наи​меньшая температура, до которой должна быть нагрета часть вещества, для того чтобы вызвать в нем реакцию взрывчатого превращения со скоростью, достаточной для получения по крайней мере звукового эффекта.

Эта температура для одного и того же ВВ может довольно значи​тельно колебаться в зависимости от устройства прибора, величины навески испытуемого ВВ и способов ее нагревания.

На практике температурой вспышки считают ту минимальную температуру, при которой происходит воспламенение определенной навески ВВ в строго определенных условиях опыта.

Для определения температур вспышки применяют прибор, изо​браженный на фиг. 42. Он состоит из железной цилиндрической бани (диаметр 60 мм, высота 85 мм), наполненной сплавом Вуда (13% олова, 25% свинца, 12% кадмия, 50% висмута), уровень кото​рого не доходит до верхнего края на 15 мм. Баню обогревают элек​трическим током и регулируют температуру реостатом. Для удобства работ и уменьшения теплоотдачи баню укрепляют в латунном фут​ляре, причем между нею и футляром должен быть воздушный зазор.

Сверху баню накрывают железной крышкой с отверстиями; в цен​тральное отверстие (диаметр 10 мм} вставляют термометр, погружаемый в сплав на 30 мм и защищаемый от взрыва металлической
[image: image28.png]dur. 42. Cxema npubopa
7S OnpellefleHHA TeMne-

PaTYphl BCHBIIIKH.




гильзой, другие четыре отверстия (диаметр 9 мм) служат для опуска​ния в баню металлических (медных, луженых) гильзочек для наве​сок ВВ (диаметр 7,6 мм, высота 90 мм). Методика определения. Через отверстия в сплав погружают четыре гильзы для навесок ВВ, баню нагревают до опре​деленной температуры, близкой к ожидае​мой температуре вспышки, гильзы опускают на глубину около 30 мм и выдерживают в течение не менее 1 мин. для нагрева их до температуры сплава. Затем в одну из них опускают навеску испытуемого инициирую​щего ВВ в 0,01 г, спрессованную в таблетку диаметром- 3 мм под давлением 500 или 1000 aт.
Сохраняя температуру постоянной, одно​временно с опусканием навески в гильзу засекают секундомером время и регист​рируют продолжительность выдерживания пробы до наступления вспышки. Рядом опытов находят ту наименьшую темпера​туру, ниже которой при выдерживании навески в течение 5 мин. вспышки не про​исходит. Эту температуру и принимают условно за температуру

вспышки ВВ.
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Для большей точности определения каждый опыт повторяют три-четыре раза и находят среднее значение температуры вспышки.

При этом способе определения температура вспышки зависит, главным образом, от времени выдерживания вещества в ванне. По​этому в целях более полной характеристики отношения ВВ к тепло​вому импульсу рекомендуется дополнительное построение графика зависимости температур вспышки от времени нагревания. Для постро​ения графика (фиг. 43) производят ряд определений при различных температурах, регистрируя каждый раз время до вспышкипри помощи

секундомера. При этом наряду с промежуточными точками находят критическую температуру, при которой вспышка наступает сразу же после опускания пробы ВВ в нагретую гильзу, а также температуру, под действием которой в течение 5 мин. вспышки не происходит. Для каждой точки производят три-четыре определения. Ради практи​ческих удобств надо на​чинать работу при темфпературах,   несколько превышающих   критическую    температуру вспышки взятого ве​щества.

Таблица 12 Температуры вспышки инициирующих ВВ

Наименование вещества
Температура вспышки,°С

Гремучая ртуть
160—165

Гремучее серебро
170

Азид свинца
305

Азид серебра
297

азид ртути (I)
281

Хлораттримеркуральдегид 
130

Диазобензолнитрат
90

Нитродиазобензолиерхлорат
150

Гексаметилентрипероксиддиамин
200

Триметиленамидоозонид
140

Сернистый азот
190

Ацетиленид серебра
170

Циануртриазид
207

Трипитрорезорцннат свинца
265

§ 7. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВА​НИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ИНИЦИИРУЮЩИМ ВВ

Для  того   чтобы вызвать взрывчатое пре​вращение зарядов бризантных ВВ в подрыв​ных патронах, артилле​рийских снарядах, ми​нах, торпедах, авиабом​бах и др., а также для того, чтобы обеспечить возможность использования в боеприпасах, особенно в военное время разного рода суррогатов, обладающих пониженной чувствитель​ностью, требуется возможно ббльшая инициирую​щая способность инициирующих ВВ. В самом деле, чем выше инициирующая их способность, тем большую работу совер​шает бризантное ВВ и тем меньшее количество инициатора необхо​димо для возбуждения взрыва. Кроме того, с уменьшением количества инициатора уменьшается опасность в обращении и при стрельбе всякого артиллерийского снаряда. Требование повышения иници​ирующей способности не может быть ограничено никакими преде​лами, в том числе и техническими возможностями изготовления кап​сюлей-детонаторов весьма малых размеров.

Возрастание начальных скоростей артиллерийских снарядов, вы​зывающее увеличение сил инерции при выстреле и при ударе о пре​граду (броню) выдвигает второе требование —безопасность инициирующих ВВ при практическом исполь​зовании. Кроме того, требуется безопасность   их в обращении для обеспечения нормального производства отно​сительно больших количеств.

Из необходимости создания запаса боеприпасов в мирное время, с одной стороны, применения и хранения капсюлей-детонаторов в ус​ловиях, отличных от нормальных, с другой, и, наконец, примене​ния капсюлей в разных климатических условиях вытекает требова​ние высокой химической стойкости инициирующих ВВ. При этом под,химической стойкостью понимают неизменяемость фи​зико-химических и взрывчатых свойств вещества под влиянием раз​личных факторов: тепла, света, влаги, углекислоты воздуха, ме​талла оболочки и др.

Максимальной естественной температурой, в которой приходится .применять средства инициирования, является температура  50— 60°. Инициирующие ВВ, не выдерживающие длительного хранения при этих условиях, практического значения не имеют.

Инициирующие ВВ, разлагающиеся под влиянием лучей солнеч​ного света, должны быть изолированы от последних при применении и в производстве. Такие инициаторы вообще могут применяться, так как необходимые, условия их использования всегда могут быть созданы.

Некоторые инициирующие ВВ при наличии влаги в значительной степени флегматизируются, как, например, гремучая ртуть, или же подвергаются разложению, особенно при повышенных температурах, как, например, тетразен. Помимо этого присутствие влаги может способствовать взаимодействию инициирующих веществ с металлом.

Углекислота также оказывает влияние на некоторые инициирую​щие ВВ, изменяя их взрывчатые свойства. Поэтому всякое новое инициирующее ВВ перед принятием на вооружение подвергают тща​тельному испытанию на взрывчатые свойства и на химическую стой​кость.

Так как инициирующие ВВ применяют всегда запрессованными в ту или иную оболочку, причем прессованию предшествует насыпка в оболочку навесок механическими мерками, то необходимо, чтобы инициирующие ВВ обладали хорошей сыпучестью и хорошей прессуемостью.

Вследствие жесткости всех этих требований приходится сильно ограничить выбор инициирующего ВВ. До сих пор ни одно из вновь предложенных (довольно ценных по ряду свойств) инициирующих веществ не может конкурировать с гремучей ртутью и азидом свинца, являющимися основными применяемыми в настоящее время иниции​рующими ВВ.
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