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Eksplozivi su kemijski spojevi ili smjese koje
pod djelovanjem vanjskog impulsa (mehanicki,
toplinski ili njihova kombinacija) u obliku topli-
ne, udara, trenja i sl. mogu izazvati ekstremno
brzu kemijsku reakciju (eksploziju), pracenu
oslobadanjem velike kolitine topline i nastaja-
njem zagrijanih plinovitih produkata pod tlakom
mnogo vecCim od tlaka okoline.

Zbog te razlike u tlaku plinovi se brzo Sire,
pri c¢emu se dio energije pretvara u rad, 5to re-
zultira ruSenjem i razaranjem. Utinci mogu biti
jako veliki zbog trenutatnosti reakcije. Kod go-
tovo svih eksploziva, eksplozija je zapravo vrlo
brza ili trenutatna oksidacija, a samo manji broj
eksploziva (bakreni acetilid, azidi) raspada se
izravno na sastavne dijelove. Neke vrste eksplo-
ziva, kao acetilidi, ne razvijaju plinove nego
tlak prilikom eksplozije nastaje od finih, €vrstih
cestica ugljika. Eksplozivnost kemijskih spojeva
uzrokuju nestabilne atomske skupine u njiho-
vim molekulama, kao §to su O-O u peroksidima
i ozonidima, O-Cl u kloratima i perkloratima,
NO, u dusikovim spojevima i nitratima, N=N u
azidima i diazo-spojevima, N=C u fulminati-
ma, C=C u acetilenima i acetilidima.

Kod eksploziva se dogada kemijska eksplo-
zija gdje se kemijsko razlaganje eksploziva do-
gada ili:

e gorenjem (za razlaganje sluzi kisik iz eks-
ploziva) ili

e deflagracijom (mala brzina razlaganja
eksploziva od sloja do sloja prenosenjem
topline) ili

¢ detonacijom (razlaganje eksploziva od
sloja do sloja vrlo brzim udarnim valom).

Gotovo sve eksplozive obiljezava brzina de-
tonacije (brzina Sirenja detonacijskog vala kroz
eksploziv, odnosno brzina Sirenja eksplozije
kroz eksploziv; u m/sec), a zatim brizantnost
(razorna snaga koja se utvrduje kao tlak detona-
cije), snaga (radna sposobnost eksploziva), pri-
jenos detonacije (razmak prijenosa detonacije s
patrone na patronu; u cm), kao i energija eksplo-
ziva, obujam plinova, specificni tlak, temperatu-
ra eksplozije, gustota eksploziva, bilanca kisika,
osjetljivost (na udar, trenje, iniciranje, toplinsko
djelovanje itd.) te otpornost na vodu, na mraz i
sl.

Detonacijski raspad ili deflagracijsko izgara-
nje eksploziva rezultira oslobadanjem plinovitih
produkata visoke temperature i tlaka. UtroSeni
rad koji je nastao eksplozijom odredene kolitine
eksploziva ovisi o obujmu plinova koji su rezul-
tat reakcije deflagracije ili detonacije, tempera-
turi i toplini na kojoj se razvijaju plinovi. Prika-
zat cemo to jednadzbom:
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W=pAV=1(T)

W je rad, p je tlak, AV je povecanje obuj-
ma pri reakciji (za tekuce i krute detonacijske
eksplozive prakticki jednako obujmu razvijenih
plinova), T je apsolutna temperatura. Tempera-
tura T je to viSa (a prema tome i rad W to veci),
Sto je veca toplina razvijanja pri reakciji odre-
dene kolicine eksploziva i Sto je manja masa (i
toplinski kapacitet) produkata te reakcije. Na toj
se spoznaji temelji ocjenjivanje radne sposobno-
sti eksploziva.

Toplina eksplozije je toplina koja se razvija
kada jedinica mase eksploziva potpuno reagira
prema jednadZbi izgaranja ili raspada, uz pret-
postavku da se eksploziv prije reakcije i produkti
poslije reakcije nalaze pod standardnim uvjeti-
ma. lzrazava se u kilodzulima po kilogramu (kJ/
kg). Kao mjera ukupne energije koja postaje ras-
poloziva za eksploziju, najvaznija je fizikalno-
-kemijska znatajka u svih eksploziva. Osim topli-
ne eksplozije, ostale vaznije znacajke eksploziva
su: brzina eksplozije, gustoca i snaga eksploziva,
osjetljivost na udar, kolitina kisika i dr.

Mehanizam izgaranja progresivnih i bri-
zantnih eksploziva je razli¢it. U progresivnim
eksplozivima sporo rasprostiranje zbiva se me-
hanizmom deflagracije, a gotovo trenutno raspro-
stiranje brizantnih eksploziva mehanizmom de-
tonacije.

Deflagracija je ubrzano izgaranje plamenom
(pali eksplozivnu smjesu ispred sebe - podzvuc-
no). Kada se eksploziv na jednom mjestu zapali
inicijacijom, stvara se plamena fronta koja na-
preduje tako da se susjedni slojevi zagrijavaju
plamenom i u njih difundiraju aktivne molekule
koje daju poticaj reakciji. Brzina rasprostiranja
reakcije (napredovanje plamene fronte) jednaka
je po redu velitine brzini prijenosa topline vo-
denjem i prijenosa mase difuzijom, te kao i one
ovisi o vanjskim ¢imbenicima (tlak, temperatura

idr.).

Detonacija nastaje tako da s mjesta inicijaci-
je prolazi udarni val tlaka kroz masu eksplozivne
tvari. Celo tog vala tvori valni brijeg koji putujuci
nadzvu¢nom brzinom poput jakog udara djeluje
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na sloj ispred vala i time u njemu povisuje tempe-
raturu na vide tisuca stupnjeva. U svezi s tim na-
staje kemijska reakcija detonacijskog raspada slo-
ja eksploziva, €ijim se produktima i razvijenom
reakcijskom toplinom tlak povisuje na ekstremne
vrijednosti (reda veli¢ine 10° bara), te time omo-
gucuje dalje Sirenje brijega udarnog vala.

Za razliku od deflagracije u kojoj se plinovi-
ti produkti izgaranja kreCu u smjeru protivnom
smjeru napredovanja plamene fronte, kod deto-
nacije se plinoviti produkti reakcije kreCu u istom
smjeru kao i detonacijski val, pa tako mogu biti
njihovi nositelji.

Razlika izmedu rasprostiranja reakcije kroz
eksplozivnu tvar deflagracijom i detonacijom
moZze se usporediti s razlikom izmedu Sirenja
mirisa i Sirenja zvuka kroz mirni zrak. U oba
slucaja Sirenje koje predstavlja difuziju ili ovi-
si 0 njoj neusporedivo je sporije od Sirenja koje
predstavlja val tlaka ili ovisi o njemu. Brzina Si-
renja plamene fronte deflagracije reda je velicine
10* .... 10" m/s, a Sirina zone reakcije se mjeri
u milimetrima. Brzina Sirenja detonacije koja
jako ovisi o temperaturi i tlaku reda je velitine
10°m/s, a Sirina zone reakcije po pravilu ne pre-
lazi 10 mm.

Brzina detonacijskog vala (detonacijska brzi-
na) za danu eksplozivnu tvar ne ovisi o vanjskim
cimbenicima, ali ovisi o gustoCi punjenja, jakosti
inicijalnog paljenja eksplozivne tvari i krititnom
promjeru eksplozivnog punjenja. Ako je promjer
punjenja veCi od te vrijednosti, brzina detona-
cije ne ovisi o njemu (idealna detonacijska br-
zina). Razlika izmedu deflagracije i detonacije
nije uvjetovana kemizmom reakcije ili njezinim
mehanizmom. Ista reakcija eksplozije moze se
zbivati bilo kao deflagracija bilo kao detonacija,
a pod pogodnim uvjetima deflagracija moZze pri-
jeti naglo u detonaciju, ali i obrnuto (pod nepo-
voljnim uvjetima).

Toplinski utinci reakcija eksplozije (topline
eksplozije) znatno su manji nego, na primjer,
topline izgaranja industrijskih goriva (trotil 3980
kl)/kg — antracit 33600 kJ/kg), ali se reakcijom
eksplozije energija razvija u tako kratkom vre-
menskom razmaku (detonacija unutar 107 ...
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107s) da je postignuta snaga to veca sto je veca
brzina reakcije. Razmak vremena unutar kojeg
se dogodi detonacija nije identi¢an s razmakom
vremena unutar kojeg eksplozija izazvana de-
tonacijom uzrokuje razoran rad. Brzina detona-
cije ne moze posluZziti kao osnova za izratun
ucinka eksplozije kao cjeline, ali intenzitet de-
formacije i drobljenja postignutih eksplozijom
u neposrednoj blizini eksploziva (brizantno

djelovanje eksploziva) uglavnom ovisi o kon-
centraciji energije na celu detonacijskog vala.
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