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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest materiat wybuchowy zawierajgcy drobnokrystaliczny oktogen — silny
kruszgcy materiat wybuchowy oraz azotan(V) amonu — utleniacz, osadzone w lepiszczu polimerycznym.
Materiat wybuchowy wedtug wynalazku szczego6lnie przydatny jest w akcjach ratowniczych, w tym gor-
skich, zwlaszcza, gdy istnieje koniecznosé szybkiego poszerzenia korytarzy w jaskiniach gorskich, ce-
lem udzielenia pomocy poszkodowanym.

Znany jest materiat wybuchowy stosowany w akcjach ratunkowych przez polskie, Tatrzanskie
Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe (TOPR), zaelaborowany w rurowych aluminiowych otoczkach deto-
natoréw. Materiat wybuchowy detonatora tworzy mieszanina drobnokrystalicznego heksogenu flegma-
tyzowanego (pokrytego) woskiem. Heksogen stanowi 96% masy fadunku wybuchowego, zas wosk sta-
nowi 4% masy fadunku. Podczas badan niniejszych detonatoréw, majgcych na celu okreslenie sktadu
produktéw wybuchu w zamknietej, testowej komorze wybuchowej, stwierdzono stezenie tlenku wegla
w produktach wybuchu wynoszgce 220 ppm. Dopuszczalne, nieszkodliwe stezenie tlenku wegla wedtug
danych Panstwowej Inspekcji Sanitarnej Ministerstwa Spraw Wewnetrznych i Administracji (opracowa-
nie pt. ,Zatrucie tlenkiem wegla i tlenkami azotu”; autor I. Kolenkiewicz, Wydawnictwo Panstwowej In-
spekcji Sanitarnej Ministerstwa Spraw Wewnetrznych i Administracji, Biatystok 2003) w pomieszcze-
niach zamknietych wynosi 9 ppm, przy stezeniach tlenku wegla wynoszgcych 100-200 ppm, przy od-
dziatywaniu dwu-, trzygodzinnym na organizm cztowieka, wystepujg béle gtowy, przy wzroscie stezenia
tlenku wegla do 800 ppm, po 2 godzinach cziowiek zapada w trwatg $pigczke, natomiast przy oddziaty-
waniu dwugodzinnym tlenku wegla o stezeniu 1600 ppm, nastepuje zgon. Poniewaz w wyniku wybuchu
materiatdw wybuchowych zaelaborowanych w detonatorach stosowanych w gorskich akcjach ratowni-
czych powstaje stosunkowo duzo tlenku wegla, istotne jest aby czas trwania akcji ratunkowej byt jak
najkrétszy, a stezenie tlenku wegla w produktach wybuchu byto jak najmniejsze. Na przyktad, w celu
ewakuacji z jaskini osoby zagrozonej — uwiezionej i/lub poszkodowanej, detonatory stosowane przez
ratownikbéw osadzane sg w wywierconych otworach skalnych (strzatowych). Po witozeniu detonatora do
otworu strzatowego wprowadza sie zapalnik elektryczny, tak aby przylegat do czota detonatora, a na-
stepnie przybitke z gliny lub piasku, zamykajac i mocujac catos¢ klinem uszczelniajgcym.

W wyniku poszukiwan rozwigzan materiatobw wybuchowych o najbardziej zblizonych sktadach
w stosunku do zastrzeganego, wytypowano nastepujgce publikacje wynalazkéw: US 3665862,
FR 2268770, US 3984264, US 4047990, US 4088518, US 4110136, US 4158583, US 5596168 oraz
US 2009/0078346.

W opisie patentowym US 3665862 podano przyktadowy, jakosciowy sktad materiatu wysoko-
energetycznego (wybuchowego) — statego paliwa rakietowego na bazie lepiszcza — polimeru silikono-
wego. W skfadzie tym przewidziano mozliwo$¢ zastosowania utleniacza w postaci azotanu(V) amonu
i nadchloranu amonu a takze sproszkowanych metali i zwigzkéw koordynacyjnych.

W ramach realizacji wynalazku opisanego w opisie patentowym FR 2268770 przedstawiono spo-
séb otrzymywania granulowanego materiatu wybuchowego zawierajgcego 92% czesci wagowe okto-
genu, 7,46% czesci wagowych lepiszcza — polimeru silikonowego oraz 0,50% cze$ci wagowych grafitu
i 0,04% czesci wagowych katalizatora procesu utwardzania lepiszcza.

W opisie patentowym US 3984264 zastrzezono sposéb pokrywania krysztatéw oktogenu i azo-
tanu(V) amonu polisiloksanem, ktéry mogt stanowi¢ do 10% czesci wagowych wynikowej kompozycii
sktadajgcej sie z oktogenu i polisiloksanu albo sktadajgcej sie z azotanu(VV) amonu i polisiloksanu.

W opisie patentowym US 4047990 przedstawiono i zastrzezono elastomerowg kompozycje wy-
buchowg stosowang do wypetniania (zalewania) wielkogabarytowych glowic pociskéw rakietowych.
Kompozycja ta mogta zawieraé 70-85% czesSci wagowych oktogenu oraz 15-30% czesci wagowych
lepiszcza — zywicy stanowigcej mieszanine 10 czesci wagowych polikrzemianu etylowego i 1 czesci
wagowej polimetylosiloksanu. Ladunki wykonane z elastomerowej kompozycji wybuchowej charaktery-
Zujg sie wysokg stabilnoscig termiczng oraz niskg kurczliwo$cig podczas procesu ich utwardzania. Ni-
ska kurczliwos¢ sprzyja wzrostowi wytrzymato$ci fadunku na pekanie.

W opisie patentowym US 4088518 zastrzezono skfad termostabilnego, kompozytowego mate-
rialu wybuchowego o stosunkowo wysokiej wytrzymato$ci mechanicznej, moggcego zawiera¢ 93—-96%
czesci wagowych oktogenu i 4—7% czesci wagowych termoutwardzalnej zywicy silikonowej otrzymywa-
nej z prepolimeru polisiloksanu 0 masie czgsteczkowej z zakresu od 200 do 10000.

W ramach opisu patentowego wynalazku US 4110136 zastrzezono wybuchowg kompozycje fa-
dunkéw formowanych przez odlewanie, korzystnie w postaci granul, na ktéra moze skfada¢ sie 15-45%
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czesci wagowych oktogenu, 15-50% czesci wagowych azotanu(V) amonu oraz 20-60% czesci wago-
wych diazotanu etylenodiaminy tworzacej mieszanine eutektyczng z azotanem(V) amonu. Zestala-
jgca sie mieszanina eutektyczna stanowi warstwe réwnomiernie otaczajgcg (pokrywajacg) krysztaty
oktogenu.

W opisie patentowym US 4158583 zastrzezono kompozycje statego paliwa rakietowego o zmniej-
szonej emisji chlorowodoru podczas spalania, zawierajgcg 40-70% cze$ci wagowych azotanu(V)
amonu spefniajgcego role gtéwnego utleniacza, 5-35% cze$ci wagowych nadchloranu amonu spetnia-
jgcego role pomocniczego utleniacza, dodatki energetyczne obejmujgce do 20% czesci wagowych ok-
togenu i 5-25% czesci wagowych proszku glinowego oraz 10-15% czesci wagowych lepiszcza w po-
staci polimeru butadienowego.

W opisie patentowym US 5596168 zastrzezono kompozycije statego paliwa rakietowego, ktérego
produkty spalania charakteryzujg sie zmniejszong dymnoscig i brakiem w nich chlorowodoru, stosowa-
nego jako materiat pedny w silnikach rakietowych oraz przydatnego do stosowania w gazogeneratorach.
Kompozycja ta moze zawieraé 35-80% czes$ci wagowych azotanu(V) amonu, 1-40% czesci wagowych
oktogenu oraz 15-50% czesSci wagowych lepiszcza na bazie utwardzanego izocyjanianami, dwu — albo
tréjfunkcyjnego prepolimeru poliestru lub polieteru z podstawionymi grupami hydroksylowymi albo na
bazie dwu — albo tréjfunkcyjnego polimeru glicydoazydkowego (GAP) z podstawionymi grupami hydro-
ksylowymi, rowniez utwardzanego izocyjanianami.

W publikacji zgtoszeniowej wynalazku US 2009/0078346 zaprezentowano ekstremalnie mato-
wrazliwg, trudnopalng kompozycje wybuchowg, przydatng zwtaszcza do elaborowania kaset (segmen-
téw) wybuchowego pancerza reaktywnego na wozach bojowych, zwlaszcza czotgach. Kompozycja ta
opcjonalnie moze zawiera¢ 42-58% czesci objeto$ciowych oktogenu i 15-26% czesci objetosciowych
lepiszcza np. polidimetylosiloksanu oraz 15-26% czes$ci objetoSciowych substancji zmniejszajgcych
palno$¢ kompozycji wybuchowej.

W publikacji zgtoszeniowej wynalazku US 2009/0101251 zaprezentowano tadunki wysokoener-
getyczne zawierajgce w swym skfadzie proszek krzemowy rozproszony w polimerycznym lepiszczu ter-
moplastycznym. Opcjonalnie sktad ten mogt zawieraé utleniacz w postaci azotanu.

Istota materiatu wybuchowego wedtug wynalazku polega na tym, ze sktada sie z 50-80% czesci
wagowych oktogenu, 5-20% czeéci wagowych azotanu(V) amonu oraz 15-45% czeéci wagowych le-
piszcza w postaci polisiloksanu.

Sktad materiatu wybuchowego wedtug wynalazku pozwala na uzyskanie stosunkowo duzej pred-
koéci detonacji w zakresie od ok. 6900 m/s do ok. 7000 m/s, przy gesto$ci materiatu wynoszacej od ok.
1,5 g/cm® do 1,6 g/cm® i matej Srednicy krytycznej mieszczacej sie w zakresie od 5 mm do 6 mm. Duza
kruszno$¢ materiatu wybuchowego wedtug wynalazku, wynikajgca z wysokiej predkoéci detonaciji spo-
wodowana jest przede wszystkim duzg zawartoscig oktogenu w jego sktadzie. Ponadto, ze wzgledu na
obecno$¢ w sktadzie azotanu(V) amonu charakteryzujgcego sie dodatnim bilansem tlenowym, polisi-
loksanu rozkfadajgcego sie podczas wybuchu gtéwnie na dwutlenek wegla i krzemionke, stezenie tlenku
wegla w produktach wybuchu materiatu wedtug wynalazku nie przekracza 61 ppm.

Z materiatu wybuchowego wedtug wynalazku mozna formowaé wydtuzone tadunki wybuchowe
o odpowiedniej elastycznosci i sztywnosci i matej Srednicy (wynikajgcej z matej $rednicy krytycznej ma-
teriatu wybuchowego) i pewnie osadzaé w otworze strzatowym, zwtaszcza, gdy otwér ten ma nieregu-
larny przekréj. Konsystencja fadunku wedtug wynalazku umozliwia w prosty sposéb — recznie — jego
podziat. A zatem, ksztatt, gabaryty, wtasnosci fizyczne, w tym mechaniczne tadunku wybuchowego ufor-
mowanego z materiatu wybuchowego wedtug wynalazku umozliwiajg szybkie i skuteczne przystosowa-
nie i przygotowanie uktadu wybuchowego w zaleznosci do zaistniatej sytuacji, zastanej przez ratowni-
koéw, usprawniajgc tym samym akcje ratownicza.

Materiat wybuchowy wedtug wynalazku zostanie blizej przedstawiony za pomocg ponizszego
przyktadu opisujgcego kolejno: sposéb otrzymywania 600 g kompozycji wybuchowej o okreslonym, nizej
podanym sktadzie, sposéb otrzymywania (formowania/ksztattowania) 200 elastycznych, wydtuzonych
tadunkéw wybuchowych z materiatu wybuchowego wedtug wynalazku, kazdy o masie 3 g, bez otoczki
(tuski), spos6b umieszczania pojedynczego tadunku wybuchowego w otworze strzatowym oraz para-
metry wybuchowe tadunku (materiatu wybuchowego wedtug wynalazku), tj. predkos¢ detonacji i zawar-
tos¢ tlenku wegla w produktach wybuchu.

Po wysuszeniu oktogenu i azotanu(V) amonu do statej masy w suszarni laboratoryjnej, w tempe-
raturze 50°C, w celu przygotowania kompozycji wybuchowej w ilosci 600 g, o sktadzie: 10% czesci
wagowych azotanu(V) amonu, 65% czesci wagowych oktogenu i 25% czesci wagowych polisiloksanu,
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odwazono 390 g oktogenu, 60 g azotanu(V) amonu oraz 150 g zywicy silikonowej dwusktadnikowej,
ktérej sktadniki wymieszano w stosunku masowym 1:1.

W mieszalniku umieszczono kolejno, 75 g zywicy silikonowej, 60 g azotanu(V) amonu i 390 g
oktogenu, po czym uruchomiono mieszanie. Po 30 minutach mieszania, do uplastycznionej masy znaj-
dujgcej sie w mieszalniku dodano 75 g zywicy silikonowej i ponownie uruchomiono mieszanie, miesza-
jac przez 15 minut w celu ujednorodnienia i dalszego uplastycznienia masy koncowej. Mieszanie pro-
wadzono w temperaturze pokojowe;.

Tak przygotowang, jednorodng i plastyczng kompozycje podzielono na 200 porgji po 3 g kazda,
w celu wykonania tadunkéw. Formowanie tadunkéw przeprowadzano poprzez ich umieszczenie w spe-
cjalnych, czterogniazdowych matrycach dwudzielnych, umozliwiajgcych uksztattowanie czterech tadun-
kéw w jednej matrycy, kazdego w postaci cylindra o srednicy 7,5 mm i dlugosci 40 mm, zakonczonego
stozkiem o Srednicy podstawy wynoszgcej 7,5 mm i wysokos$ci 10 mm. Wypetnianie matrycy polegato
na umieszczaniu kolejno 4 porcji pobranych z ww. uplastycznionej kompozycji, kazda o masie 3 g
i ubijaniu kazdej porcji w gniezdzie matrycy za pomocg recznej prasy laboratoryjnej. Tak przygotowane
fadunki pozostawiano w matrycach przez 4 godziny do ich usieciowania w temperaturze pokojowej, po
czym rozdzielano matryce i wyjmowano gotowe fadunki. Gesto$¢ kazdego tadunku wynosita 1,56 g/cm®.

Badanie wiasnos$ci wybuchowych tadunkéw uformowanych z materiatu wybuchowego wedtug wy-
nalazku przeprowadzono w podtozu skalnym, w otworach o Srednicy ok. 8 mm i dlugosci ok. 300 mm,
wykonanych za pomoca wiertarki akumulatorowej. tadunek wybuchowy (bez otoczki) umieszczano na
dnie otworu, poprzez dopychanie go stemplem z tworzywa sztucznego o odpowiedniej $rednicy. Na-
stepnie do otworu wprowadzano zapalnik elektryczny oraz przybitke z piachu lub gliny. Wylot otworu
zamykano za pomocg drewnianego klina, ktéry posiadat centralny, osiowy kanat do wyprowadzenia linii
strzatowej na zewnatrz. W wyniku wybuchu tadunku (bez otoczki) o ww. sktadzie wygenerowane zostato
61 ppm tlenku wegla. Predko$¢ detonacji tadunku (materiatu wybuchowego wedtug wynalazku) wyno-
sita 6940 m/s.

Zastrzezenie patentowe

1. Materiat wybuchowy zawierajgcy drobnokrystaliczny oktogen i azotan(V) amonu osadzone
w lepiszczu polimerycznym, znamienny tym, ze sktada sie z 50-80% czes$ci wagowych ok-
togenu, 5-20% czesci wagowych azotanu(V) amonu oraz 15-45% czesci wagowych lepisz-
cza w postaci polisiloksanu.



