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ANDETONIERENDE (DIE DETONATION UBERTRAGENDE)
KRAFTLEISTUNG DER ERSTEN PATRONE BEI

SYMPATHETISCHER DETONATION

(Eingegangen am 12, Aug. 1958)

HIDE]JI SUDO

1. Vorwort.
1—1.

sse (zweite Patrone) durch verschiedenartigen

Detoniert eine Knallquecksilberma-

Sprengstoff (erste Patrone), so vergrissert
sich die Entfernung der sympathetischen
Gehalt
der festen Riickstande,” die in der ersten

Detonation im Verhilthis zu dem

Patrone enthaltenen sind.

1—2. Doch zeigen diese Rilckstiinde gegen
die weniger empfindliche zweite Patrone, wie
Ammondynamit (Wettersprengstoff) keinen

solchen Effekt, wie sie auf den Initialspreng-

Tabelle. 1
Detonation.

stoff ausiiben.
in Tabelle 1. und
Tabelle 2. angegeben, d. h. das wettersichere

Diese Resultate sind

Kochsalz haltige Ammon-Dynamit hat sch-
wicher andetonierend Kraft als Ammon-
Dynamit ohne Kochsalz. Deshalb ist anzu-
nehmen, daB die andetonierende Kraftleistung
fiir gewthnliche Sprengstoffe, ausserorden-
tlich empfindliche Sprengstoife wie Initiai-
sprengstoff ausgenommen, nicht duren solide
Riickstéinde in der ersten Patrone, sondern

durch deren Stosswelle entsteht.

Der Gehalt der lesten Ruckstinde und die Entfernung der sympathetischen
?’wcite Patrone......... Knallquecksilber

Spreng-stoff (Erste Patrone)

I‘ este Ruckstﬂnde

50 prozentige Entfernung der
\'hmpd!htthhet’l Detonation (cm)

Ammon-Gelatinedynamite! N/G-gel 3055) |

(Japanisch Shinkiri-Dainamaito) o 62
Wettersichsres Ammondynamit( Japanisch | 15 =
Shoan-Dainamaito) x | g
Wettersicheres Am.monsalpeleraprt,nghluff 17 | A
( Japanisch Shoan-Bakuyaku) | ! Ay
Kalisalpeter Gelatinedynamit(IN/G-gel 5025) 26 | 105
(Japanisch Sakura-Dainamiato) = s
Wettersicheres  Ammon-Gelatinedynamit

(N/G-gel 3524 (Japanisch Shiraume-Daina 30 108

maito)

Tabelle. 2.

Detonation 15cm.

Sprengstoff (Erste Patrone)

Der Prozentsatz der sympathetischen Detonation. Entlernung der sympathetischen
Zweite Patrne.........

wettersicheres Ammondynamit

Prozentsatz der sympathetischen Detonation

Ammon-Gelatinedynamit (Shinkiri-Dainamaito)
Wettersicheres Ammon-Gelatine-Dynamit
(Shiraume-Dainamaito)

Ammonsalpeter-Sprengstoff (INT 102
{ Ammon-Bakuyaku)

Wettersicheres Ammonsalpeter-Sprengstoff
(Shoan-Bakuyaku)

| oi

|
1
]
1
[
] 76
]

]')

"H. Sudo: Z. Technische Explusiv.:;t_uffgc-se-l_lscheft 34 S. 172 (1951)
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Sympathetische Detonation 257

Dariiber wird in Einzelheiten wie folgt (wobei die Menge von Sprengstoff immer 50g
herichtet. und der Durchmesser 32mm ist) entstehende
2. StoBdruck (Detonationsdruck) auf StoBdruck auf piezo-elektrischem Apparat
den sympathetishen Detonationspunkt. wurde in verschiedenen Entfernungen gemess-
2—1. Der in verschiedenen Sprengstoffen en laut Photographie 1, Tabelle 3. und Abb. 1.

Tabelle 3. Verhiiltnis zwischen Entfernung und StoBdruck.

Entfernung | Stossdruck durch verschiedenartigen Sprengstoff Kg/em~-
awischen o e e e T e T T —
Kalisalpeter- Ammon- Wettersicheres Wettersicheres S
Sprenggluﬂ' | Gelatine- Gelatine- !\mmon-Gc]mineAmmon-Sulnetcr‘ SeoAT P:krm-l Sk
und Piezoa- s > 2 < + : ctoff | PETN | Carlit
@t (em) Dynamit Dynamit Dynamit sprengstof ! Veaiaray
Ep : (Sakura) (Shinkiri) (Shiraume) (Shoan-Bakuyaku)) | 1 el
40 557 | 39.5 23.5 6.3 ‘ 23.2 'I 32| 157
30 65.0 | 69.6 33.5 5133 I B1.3 |l 13, 33.5
20 1020 | 181.0 €0.5 14 286.0 | 71.6 51.1
30 i = -~ - | 320 ' - o
10 251.0 181.0 176.0 | 567.0 182.0 206.0
5 | 2760 | 350.0 176.0 3540 | -1 3020 810
Photo. 1, StoBdruck und Drucksteigung Abb, 1, Verhiiltnis von Entfernung und StoBruck
A 5
700 \
500
400 by 2
300

200

l YUY

X

m

StoBdruck (kg/em?)

2—2. Der StoBdruck auf den 1002ig L
sicheren Andetonationspunkt ist in der Tabelle L f
4, angegeben. jﬁ : ‘2

Der filr eine Andetonation notwendige 301 \X\\:‘S
StoBdruck muss sich nicht nur auf seine NG
Quantit#it sondern viel mehr auf sein Qualitét s 0 20 30 40
beziehen. Die Drucksteigung auf den sym- Entfernung (em)
pathetischen Detonationspunkt—{ Druckneig- . Kalisalpeter-Gelatine-Dynamit

2. Ammon-Gelatine-Dyamit

ung von Zeit, kg/em?, 10~sek’, dp/at) wurde 3. Wettersicheres Ammon-Gelatine-Dynamit

deshalb gewonnen und in der Tabelle 3 ang- 4. Wettersicheres Ammonsalpeter-Sprengstoff
egeben. : E‘EIN

Wird die zweite Kalisalpeter-Gelatine-Dy- ;
namit-Patrone durch Kalisalpetar-Gelatine- befindet sich der andetonicrende StoBdruck
Dynamit (“Sakura”) und Ammonsalpeter- auf dem 100%ig sicheren Detonationspunkt
Gelatine-Dynamite  (“Shinkiri-Dainamaito”, in der Schriingelinienzone der Abb. 1, und
“Shiraume Dainamaito”) andetoniert so betrdgt 1750—220 kg/em’, Die Drucksteigung
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Tabelle 4.

~1  Kalisalpeter- “Wettersicheres | Wettersicheres
Erste Patrone Gelatine- Ammmon-Gelatine-! Ammnn-Ge!aum- Ammonsalpeter-
Dynamit. | Dynamit(Shinkiri) S'. namit grengaml'
(Sakura) I hiraume) I oan-Bnku)nku
ite P, . SRR [ | R ] (N T
ZreneRarone=s. | p.- | pritapac|SD | p [dprat] D | P [dprat] D | P | dprae
Kalisalpeter-Gelatine- |
Dynamit (Sakura) 9. | 175 45 8 220 | 40 9 185 1 25 19 | 85 i2
Ammon-Gelatine-Dynamit | ‘ | [ [
(Shinkiri) 7 210! 85 6 290 , 0 7 265| 38 23 60 | 10
Wettersicheres Ammon- | | | |
Gelatin-Dynamit(Shiraume) 8 | 190 | =0 8 220 40 12 140 | 20 24 58 @
|
Wettersicheres Ammon- | | { | |
Dynamit (Shoan-Dainam-| 8 190 | S50 g8 220 | 40 7 265 | @8 | 23 | & 0
aito)
P (kgiem?) Detonationsdruck
dp/dt  (kg/em?, 10-* sec) Detonationsdrucksteigung
D(em) Entfernung der sympathetischen Detonation
des Gelatine-Dynamits hat ungefdhr gleiche 2—3. Unterschied zwischen Gelatine-

Werte, wie in Tabelle, 4, angegeben, wihrend
der diejenige des schlagwettersicheren Am-
monsalpeter-Sprengstoffes und Ammonsalpe-
ter-Dynamits geringer ist.

Tablle 5.

ez m19% 4140

Detonationsdruck (StoBdruck) auf dem 10022 ig sicheren Detonationspunkt :

Dynamit und Ammonsalpeter-Sprengstoff bei
andetonierender Kraftleistung.

StoB-
druck durch in Bleiplattebeobachtung®’, piezo-

Die StoBwellengeschwindigkeit®,

Prozentsatz der sympathetischen Detonation

Kalisalpeter- ‘Ammon- ! .gm N
Zwei el T , Gelatine- Gelatine-
Zweite Patrone Sprenggelatine ((:}sc,nli::?is{))namn Disamit (Kich) Dynamit
— i N/G gel 4022 (Shinkiri)
' 2 » 1 » | |
Entfernung der sympathetischen 6 s o ] o

Detonation

Sprenggelatine

o~
s (Matsu-Dainamaito)
-
& = | Wettersicheres Ammon-
= sal ter-Sprengstoff 78
oan-Bakuyalku) |
| We:ters:cheres

ZWeite Patrone

Ammon-Gelatine-

7 : 12 [ 6

‘ Prozentsatz der sympathetishen Detonation (%)
1

63 [ 79 i 71

! _|
T | Wettersicheres
Wettersicheres |
Annon-Dynarst Ammon salpeter

(Shm:trl-[)ainm-naim)I Sprengstoff (Shoan-

gt |d>nnn\:: (Shiraume), ) | Bakuyaku)
Entfernung der sympathetischen 15 | 15 ! é
Iletonation 3 &
Prozentsatz der sy mpathctlshen Detonation

o rcngg(_l'mnc .
Qrs atsu-Dainamaito) 4 6l ol
:‘E: '::f “ ettersicherer Ammon- [
= | salpeter-Sprengstoff . 76 , 75 68

| (Shoan-Bakuyaku)
2) H. Sudo: Z. Technische Explosivstoffgesellschaft, Japan: 14, s. 108 (1953)
2) H. Sudo: 7. Technische Explosivstofigesellschaft, Japan: 13, s. 263 (1952)
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Sympathetische Detonation

elektrische Effekte und Drucksteigung, auf
den 10025 ig sicheren Detonationspunkt sind
weniger in wettersicherem Ammonsalpeter-
Sprengstoff als in Gelatine-Dynamit. Trotzdem
ist die andetonierende Kraftleistung der erst-
eren wie in Tabelle 5, angegeben bei weitem
grosser als die des letzteren.

2—4.  Tabelle 6. zeigt die Daten der Deto-
nationsgeschwindigkeit der zweiten Patrone
mit Ammon-Gelatine-Dynamit (Shinkiri-Dai-
namaito), wobei entweder Ammon-Gelatine-
Dynamit oder wettersicherer Ammonsalpeter-
Sprengstoff (Shoan-Bakuyaku) fiir die erste
Patrone verwendet wurde.

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dab die
Detonationsgeschwindigkeit der zweiten Pa-
trone auf dem kritischen sympathetischen
Detonationspunkt immer 1,800 m/sek bet-
rdgt, sei es, dass diese durch jedem der
beiden Sprengstoffen andetoniert. Es handelt

Tabelle &.

259

sich dabei um den Wert, der durch die mi-
nimale Andetonationskraftleistung bei der
minimalen kristischer Detonationsgeschwin-
digkeit von Ammon-Gelatine-Dynamit (Shin-
kiri-Dainamaito) entstanden ist. Diese Kraft-
leistung wird in der Tabelle 7. angegeben.

2—5.

wie oben gesagt mit einer verhdltnismissig

Ammonsalpeter-Sprengstoff  kann

kleineren Kraft anderen Sprengstoff zur
Detonation bringen. Als Grund dafiir wird
gesagt, daB z B. im Vergleich zu Ammon-
Gelatine-Dynamit (Kiri-Dainamaito) die ei-
gene Volldetonationsfahigkeit des wettersi-
cheren Ammonsalpeter-Sprengtoffes grisser -
ist als die des Ammon-Gelatine-Dynamit
( Kiri-Dainamaito)*’.

In der Tat zeigt der Ammonsalpeter-Spreng-
stoff in gleicher Entferung vom Detonations-
punkt griisseren Stossdruck als andere Spreng-
stoffe, daher daB die-

ist anzunehmbar,

Detonationsgeschwindigkeit der zweiten Patrone (Ammon-Gelatine-Dynamit
Shinkiri-dainamaito) und Entfernung der sympathetischen Detonation

Detonationsgeschwindigkeit der zweiten Patrone

Entfernung der sympathetischen

( Ammon-Gelatine-Dynamit) m/sec.

Detonation (D) em andetoniert durch Ammon-Gelatine-| JeiClL Ty MENCCRIE™"
Lk rhatial ey = i 2" ersten Patrone o

0 2,750 | 4,800

4 2,20 ' 2,600

&v 1,860 2,500

10 nicht andetoniert 2,100

15 - 1,900

208 - 1,800

1) 2)

écm und 20cm ist respektive eine kritische Andetoniersicherentfernung des Ammon-Gelatine-

Dynamits (Geschwindigkeit der Stopwelle ist 1,200m/sek) und wettersicheren Ammonsal-
peter-Sprengstoffes (Geschwindigkeit der StoBwelle ist 1,400 m/sek) fiir Ammon-Gelatine-

Dynamit.

Tabelle 7.

Erste Patrone

Minimale Kraftleistung, welche die zweite Patrone detoniert.

Sorten der Kruftleistung

Ammon-Gelatine-Dynamit (Shinkiri-
Dainamaito)

Wettersicherer Ammonsalpeter-Sprengstoff

Stosswellen-geschwindigkeit Detonationsdruck
(m/sek) {kg/cm?)
1,900 290
1,400 6C

25
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Volldetonationsfihigkeit grésser sein kann.
Aber die kritische Kraftleistung, womit eine
bestimmte zweite Patrone zur kritischen
Detonation gebracht wird, muB immer die
gleiche sein.

Ungeachtet der Sorten hat die Fihigkeit
der kritischen

Dynamit immer den gleichen Wert, d. h.

Detonation im  Gelatine-
die andetonierende Fihigkeit des wettersich-
eren Ammonsalpeter-Sprengstoffes ist ver-
schieden gegeniiber anderen Gelatine-Dyna-
miten. Zwar ist die Detonationsgeschwindig-
keit des wettersicheren Ammonsalpeter-
Sprengstoffes klein, aber seine kleinen Partikel
fliegen in unvollzogener Explosion und ex-
plodieren entweder noch wihrend des Flugs
oder erst bei Stob gegen die zweite Patrone
dringen in diese hineindringen und dann
explodieren und zwar kann ein Partikel
eine hohe Geschwindigkeit fiir ldngere Zeit
behalten, womit die grosse Entfernung der
Andetonation gezeigt werden.

3. Detonationsiibertragungs-Fahigkeit
der Nitroglycerin und gelatinierten-
Dynamiten,

Als Emphndiichkeitserreger wird entweder
Nitraglycerin (N/G) oder gelatiniertes Nitro-
glycerin (IN/G-gel) verwendet. Ein Dynamit
wird dann hergestellt, wobei Holzmehl und
Ammonsalpeter so zugesetzt werden, daB
babei das Sauerstoff-Equilibrium null, und

seine andetonierende Fihigkeit wie folgt

19 % M o4 W

Abb 2. EinfluB des Gehaltes des N/G auf die
Andetonations{ihigkeit
80
B
o
0
= f0r
£ wl
5
E e oy
2 af
=
-
0

% 7 % 7 70
Gehalt des Emphndlichkeitserregers

1. Nitroglycerindynamait

2. Gelatiniertes Nitroglyzerindynamit
gewonen wird.

Die Andetonatonationsfihigkeit der auf
obigem Dynamit hergestellten Patrone auf
das in einer Entfernung von 15cm von ersten
Patrone gelegte Ammon-Gelatine-Dynamit
ist Tabelle 8. und Abb. 2. prozentual ange-
geben.

Dort, wo N/G als Empfindlichkeitserreger
verwendet wurde, wurde zwischen jeder
Andetonationsfihigkeit bei N/G 20, N/G 30
und N/G 402 keine regelmissige Beziehung
gefunden. Je mehr N/G-gel sich zwischen
100 und 402 bei N/G-gel vermindert, desto
mehr verringert sich die andetonierende
Féahigkeit. N/G-Dynamit dagegen zeigt griiss-
eren Wert im Vergleich zu N/G-gel, d. h.

Tablle 8 ‘Andetonierende Fihigkeit von Nitroglycerin gelatineirten Nitroglycerin-Dynamiten
Entfernung der sympathetischen Detonation 15cm

%;M Gehalt des Empfind-|

40 | 8 | 20 | 15

ol 100 | 7 52
—__lichkeitserregers, s % . |
Erste Patrone e (25)| = . .
. o3 t ¥, * M
Zweit Patrone Sl Prozentsatz d?r f\mle.on:jttlon %

Nitroglycerin-Dynamit

Gelatiniertes Nitroglycerin-

Dynamit (Kiri-Dainamaito)

| Ammon-Gelatine-Dynamit l |
| (Shinkiri-Dainamaito)

Ammon-Gelatine-Dynamit |

27 25

4) K. Sakamoto:

7. Technishe Esxplosivstoffgesellschaft, Japan; 11, S. 41(1953)
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Sympathetische Detonation 261

zwichen diesen beiden Dynamiten wird ein 4, Detonationserregung des Nitrogly-
Unterschied deutlich sichtbar vielleicht daher cerin-oder gelaitnierten Nitroglycerin-
rithrend, daBh die Empfindlichkeit gegeniiber Dynamits,

dem Inifialsprengstoff geringer und seine 4—1. Die erste Patrone besteht aus
eigene  Detonationsfithigkeit  herabgesetzt Ammon-Gelatine-Dynamit (Shinkiri-Dainam-
wird, wenn N/G gelatiniert wird. aito), wihrend die zweite aus Dynamit her-

Tabelle 9. Fihigkeit der Detonatichserregung des Nitroglycerin- und
gelatinierten ;\']rruglyccrin-l)vnamitcn

Gehalt des |

! ~ Empfindlich4 100| 75 52 | 40 | 80 | 20 | 15
: L s - keits- | |
Zweite Patrone Erste Patrone Eutfcrnun;,\ erreger e —
der Erreg- Prozentsatz der Detonationserregung

uu;.:s:]ctnnatmn e

Nitroglycerin- Ammon-Gelatine-

. Dynamit 50 s = JE e g | e 75 o es

Dynamit (ShinK-iri) | l ’ ‘
e . |
(I:Je]atu}wrtcs I i{\.mmon—Geimmc- l | |

itroglycerin- Jyanamit = | ws
Dynamit | (Kiri) 15 0 | 4 4 | 12 28 | 55

|
Abb. 3. EinfluB des Gehaltes der N/G-gel gestellt wiirde, das ein Bestaneteil wie unter 3

auf die Fahigkeitider Detonations= erwihnt besitzt, um die Detonationserregung

erregung

des letzteren Dynamits zu gewinnen, Die
I B i Resultate ergeben sich laut Tablle 9. und
B wEN Abb. 3.
3 Mit Zunahme des N/G in N/G-Dynamit
§ w steigt die Detonationserregung wihhrend
% bei N/G-gel-Dynamit die Detonationserregung
E 2 mit Gel-Zunahme sinkt.
—;r: Das Verhiltnis N/G: c/c¢® in N/G-gel-
B 2 Dynamit vermindert sich mit Zunahm des
E N/G-gel-Gehaltes, d. h. die Empfindlichkeit

[

E7 u e PR des Dynamits mit hohem N/G-gel-Gehalt ist
Gehalt des Empfindlichkeitserregers
1. Nitroglycerindynamit

2. Gelatiniertes Nitroglycerin-Dynami Gel mit wenigem ungelatinierten N/G als

deswegen gering, weil es unempfindliches

Tablle 10. Sensibele Entfernung der sympathetischen Detonation
von Dynamit aus N/G-Gel und NaCl oder \aHLO,

s ) (‘chnlt des N/G-Gels 2 100 |, 80 60 ! 40 . 20

Zumi schpu]vcr -

NaCl 8 9 EE 12 18
NaHCO, 8 s 11 12 16

5) e¢/e ist Kollodiumwolle.

27
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Emplindlichkeitserreger hesitat.
4—2.

Patrone, das aus N/G-gel und NaCl oder

Die zweite aus Dynamit, hergestellte

NaHCO, besteht, detoniert durch die erste
Patrone aus 25g TNT, das unter einem
Druck von 500kg/em® gepresst und geformt
wurde.  Die dadurch gewonnen Detonations-
erregung ist in Tabelle 10. angegeben.

Auch in diesem Fall vermindert sich die
Entfernung der sympathetischen Detonation
durch Zunahme von N/G-gel.

5. Zusammenfassung

5—1. Je Riickstfinde

ersten Patrone im Explosionsprodukt vorhan-

mehr solide der
den sind, desto grosser ist die Andetonat-
ionsfihigkeit der ersten Patrone gegeniiber
dem aublerordentlich empfindlichen Spreng-
stoff.
=2

gewdhnlichen Sprengstoffen nicht so deutlich.

Dieses Phdnomenon ist jedoch bei

5—3. Bleibt die zweite Patrone unver-
dndert und die erste Patrone aus verschie-
denen Sprengstoffen gemacht wird, so ist die
Detonationsiibertragungsentfernung je nach
And-
StoBwellengeschwindigkeit,

Sorte der ersten Patrone verschieden.
erseits  zeigen
Detonationsdruck, Stossdruck und Druckste-

igung auf dem sympathetischen Detonations-

B

W19 F Y 4 W

Wert

Ausnahme des wettersicherem Ammonsalpe-

punkt ungefiihr den gleichen mit
ter-Sprengstoffes. Die Stosswelle der ersten
Patrone bildet einen grossen Faktor fiir die
Entestehung der sympathetischen Detonation.

5—4.

wettersicherem  Ammonsalpeter-Sprengtoffes

Die Andetonationsentfernung des

ist grosser als die des Gelatine-Dynamites, d. h.
der wettersichere Ammonsalpeter-Sprengstoff
kann andere Sprengstoffe mit zur Detonation
bringen auch dort, wo die daraus entstehende
StoBwellensgschwindigkeit, Stossdruck und
Drucksteigung gering sind. Dieses ldsst sich
vielleicht daraus erklédren,dab fliegende Par-
tikel

Sprengstoffes im Zustande der unvollzogenen

des  wettersicheren Ammonsalpeter-
Detonation gegen die zweite Patrone stoBen,

und damit die Detonation vollziehen.

5—5. Andetonationsfdhigkeit des N/G-
gel-Dynamits  vergrossert sich  allm&hlich

mit Zunahme des N/G-gels, wihrend seine
Fahigkeit filr eine sympathetische sensibele
Detonation mit Zunahme des N/G-gels sich
vermindert. Dieses mag dadurch seine
Erkldrung finden, daB freies N/G wenig in
Dynamit mit reichlich N/G-gel vorhanden

und N/G-gel selbst unempfindlich ist.
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