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1.1

Сплошная среда — твердая, жидкая или газообраз​ная — способна передавать колебательное движение в ви​де звуковых волн. Всякое неравномерное, а значит и ко​лебательное, движение обязано каким-нибудь силам: при отсутствии сил тела могут двигаться только прямолиней​но и равномерно. Колебания среды вызываются силами упругости в ней. Так, если сжать объем воздуха и предо​ставить ему расширяться, его упругость приведет в дви​жение окружающий воздух. При этом первоначально сжа​тый воздух расширится не до первоначального объема, а больше: расширяясь, он приобретет разгон. Работа, первоначально затраченная на сжатие, перейдет в кинети​ческую энергию движения; последняя, в свою очередь, будет затрачена на работу сжатия- окружающей воздуш​ной среды. Но и она не останется сжатой — расширяясь, она тоже превратит произведенную над ней работу в кине​тическую энергию и сожмет новый прилегающий слой воз​духа. Так по воздуху побежит звуковая волна.

Известно, что жидкость и газ сопротивляются только изменению объема, но не формы: по отношению к разным перекосам или скручиваниям они никакой упругостью не обладают. Поэтому при распространении звуковой волны в воздухе надо учитывать только расширение и сжатие каждого объема.

В свободном пространстве звуковая волна бежит от источника во все стороны

1.2
      Можно нарисовать  про​филь волны сжатия, то есть
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распределение давления в ней в зависимости от коорди​наты (рис. 4а). Допустим, что на этот профиль накладывает​ся небольшой «выступ» давления а. Он не может остаться на месте даже относительно того объема газа, в котором возник, а как всякое сжатие газа побежит по нему со ско​ростью звука, переменной на профиле, от точки к точке. Но любую точку, например, б, можно рассматривать как небольшой выступ над хордой, обозначенной пунктиром. Итак, каждое сжатие газа распространяется по нему с местной скоростью звука, причем на профиле, изобра​женном на рис. 4а, большее давление догонит и даже, ка​залось бы, перегонит меньшее. Но если бы так случилось, профиль, изображенный на рис. 4а, перестроился бы в про​филь, соответствующий рис. 4б, который отвечает физи​чески абсурдной ситуации, когда в одной и той же точке, например, А, давление газа имеет на профиле два или даже три значения (р, и рг на рис. 46, р,, рг и рг на рис. 4в). Очевидно, что на самом деле так получиться не может, а осуществится нечто совсем иное.
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 Рис.4а.                  Рис. 4б.
                         Рис. 4в.

Прежде, чем рассмотреть, что произойдет в газе, по​лезно обратиться к другому, очень сходному случаю вол​нового движения — морскому прибою. Оказывается, что законы распространения волн по поверхности воды в не​глубоком водоеме очень похожи на законы распростра​нения волн сжатия в газе. Одни волны, как говорят, мо- — делируют другие. Все, вероятно, знают, что электрический колебательный контур из емкости и самоиндукции моде​лирует колебания груза, подвешенного на пружине. Роль упругого звена играет емкость, роль массы — самоиндук​ция. Несмотря на совершенно разную физическую приро​ду явлений, они подчиняются закономерностям одинако​вого вида. Это и есть моделирование.

Не всякое волновое движение в жидкости моделирует волны сжатия в газе. Например, мелкая рябь на поверх​ности имеет другой закон распространения. Аналогия возникает только тогда, когда длина волны сравнима с глубиной водоема. Тогда высота уровня воды в данной точке есть величина, аналогичная давлению в газе. Про​филю давления в газе отвечает зримый профиль волны в воде.

Рассмотрим, как возникают в прибое волны, похожие по профилю на изображенные на рис. 46. Если волны набега​ют на отлогий берег, их гребни имеют большую скорость, чем впадины. Легко убедиться, что это должно быть так: под гребнями местная глубина больше, чем под впадинами. Но скорость волн может зависеть только от двух вели​чин: глубины и ускорения силы тяжести. А из них можно построить только одну величину, имеющую размер​ность скорости: корень квадратный из глубины, умножен​ной на это ускорение. Ту же форму имеет выражение ско​рости падения тела с заданной высоты. Но если гребни
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Рис. 5а.
Рис. 56.

бегут быстрее впадин, они должны выбегать вперед, так что волны сперва приобретают вертикальный участок пе​реднего фронта, который затем наклоняется, как на рис. 46, в. Имея такую форму, волны бежать не могут и об​рушиваются в виде прибоя.

Проследим теперь, как будет изменяться профиль вол​ны сжатия в газе. Прежде чем возникнет физически невоз​можное перехлестывание, в некоторой точке профиля должен образоваться очень маленький вертикальный участок (рис. 5а, б). В зависимости от закона движения поршня этот вертикальный участок может получиться как в передней точке волны сжатия, так и в ее середине. Давление с левой стороны от этого участка будет продол​жать повышаться за счет сигналов, приходящих со сторо​ны поршня. Но как бы оно ни повышалось, вертикальная касательная аб к профилю не наклонится вправо, чтобы не дать начало невозможному профилю, изображенному на рис. 46.

Следовательно, единственный выход состоит в том, что из вертикальной касательной разовьется разрыв давле​ния (рис. 6а, б).

Место разрыва можно рассматривать как участок кри​вой со сколь угодно большим наклоном, так что неодно​значности давления не возникает.

Мы начали рассуждения, предполагая, что все вели​чины в волне сжатия изменяются непрерывно, так же, как и в волне разрежения. Но оказалось, что в волне сжа​тия неминуемо должен наступить такой момент, когда

Р
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движение больше не сможет остаться непрерывным. Одна​ко, перемещением поршня в принципе можно распола​гать по произволу, так что газ должен найти какой-нибудь естественный выход. Единственное возможное предположение состоит в том, что в газе возникнет скачок.

Такого рода скачок называется ударной волной. К вы​воду о необходимости образования ударной волны из вол​ны сжатия газовая динамика пришла не из качественных рассуждений, а из строгих уравнений. Но те, кто пришел к этому выводу впервые, сами в него не поверили, исходя из метафизического предрассудка, что «природа не дела​ет скачков». Вероятно, в основе этого ложного принципа лежит допущение, что скачок — это нечто беззаконное, нарушающее естественный ход вещей. На самом деле, однако, ударная волна управляется такими же строгими закономерностями, как и гладкое, непрерывное течение газа. Она возникает, развивается и распространяется в та​ком же согласии с механикой и общими свойствами газа, как и звуковая волна.
1.3
До сих пор мы рассматривали газ, по которому бежит ударная волна, как сплошную, непрерывную среду, то есть полностью пренебрегли его атомно-молекулярным строением. Выражение «частица газа», которым мы поль​зовались, означало такой большой объем, который, со​держит еще очень много атомов или молекул, но в то же время такой малый, что давление, плотность и скорость газа внутри него можно считать постоянными. В волне разрежения всегда можно выбрать такой малый объем или частицу газа.

Но в ударной волне сделать этого нельзя, если через частицу как раз проходит ее фронт. В этом смысле скачок является сколь угодно резким.

Но это верно только до тех пор, пока оставлено в сто​роне строение газа, или вообще любой той среды, в кото​рой распространяется волна.

В этом параграфе мы будем рассматривать более де​тальным образом строение ударного фронта. Сравнитель​но простые и общие соотношения получаются для газо​образной среды, которой мы и ограничимся.

Чтобы описать передачу движения в газе, необходимо учитывать взаимодействие его молекул. Если бы газ был в буквальном смысле «идеальным», то есть молекулы не взаимодействовали совсем, каждая из них двигалась бы совершенно независимо от остальных, не сообщая им ни импульса, ни энергии.

Но отсюда следует, что всякую передачу движения в газе можно изобразить только с помощью детальной картины межмолекулярного взаимодействия. Рассматри​вая, например, волну разрежения, мы находили силу, с которой каждый из объемов, или «частиц» газа взаимо​действует с соседними объемами, в виде результирующего давления. Конечно, давление тоже имеет молекулярную природу, но если объем газа состоит из достаточно боль​шого числа молекул, отдельные столкновения между ними можно заменить средней величиной передаваемого ими импульса за единицу времени и через единицу поверх​ности, разделяющей объемы. Импульс за единицу времени есть по определению сила, а сила, отнесенная к единице поверхности, называется давлением.

Но не всегда можно определить соответствующий объем, если движение включает в себя ударный разрыв. Если нас интересуют как раз те участки газа, через кото​рые проходит разрыв, их уже нельзя считать достаточно большими, чтобы сводить всю сложную картину молекуляр​ного движения только к среднему переносу импульса сквозь поверхность. А именно эти участки газа интере​суют нас, если мы изучаем строение фронта. Следует иметь в виду, кроме того, что в идеальном газе импульс передается через поверхность только перпендикулярно к ней. Прямой учет столкновений между молекулами показывает, что может переноситься и составляющая импульса, касательная к поверхности. Рассмотрим механизм молекулярного переноса.

Сила взаимодействия между двумя отдельными мо​лекулами имеет, вообще говоря, сложный характер. На больших расстояниях все молекулы очень слабо притягиваются, а на малых расстояниях, сравнимых с их размерами, очень сильно отталкиваются. Кроме того, молекулы • большинства газов — двухатомные (02, Н2, Ы2), так что сила взаимодействия зависит не только от расстояния, но и от взаимной ориентации молекул в пространстве. Поэтому обычно рассматривают не реаль​ное взаимодействие во всей его сложности, а только наиболее удобную и простую модель газа, свойства которой качественно передают его реальное поведение. Детали взаимодействия различны у разных газов, и если бы мы попытались учитывать их, получилась бы теория азота, кислорода, воздуха, но не газа вообще.

В модели газа притяжением на больших расстояниях пренебрегают вообще (эта модель заведомо не будет отра​жать некоторых свойств реальных газов, например, спо​собности к ожижению, что здесь не важно). Все свойства сил отталкивания заключают в одном предположении, что молекулы взаимодействуют просто как упругие шары. Реальные шары, вроде биллиардных, способны не только перемещаться, но и вращаться. У молекул это не прини​мается во внимание, если специально не изучают их вращательное движение. Поскольку мы сейчас интересу​емся переносом импульса, вращение просто несущественно.

2.1
Сверхзвуковое течение, течение газа, при котором в рассматриваемой области скорости v его частиц больше местных значений скорости звука а. С изучением С. т. связан ряд важных практических проблем, возникающих при создании самолётов, ракет и артиллерийских снарядов со сверхзвуковой скоростью полёта, паровых и газовых турбин, высоконапорных турбокомпрессоров, аэродинамических труб для получения потоков со сверхзвуковой скоростью и др.

  Особенности сверхзвукового течения. С. т. газа имеют ряд качественных отличий от дозвуковых течений. Прежде всего, т. к. слабое возмущение в газе распространяется со скоростью звука, влияние слабого изменения давления, вызываемого помещенным в равномерный сверхзвуковой поток источником возмущений (например, телом), не может распространяться вверх по потоку, а сносится вниз по потоку со скоростью v > а, оставаясь внутри т. н. конуса возмущений COD . В свою очередь, на данную точку О потока могут оказывать влияние слабые возмущения, идущие только от источников, расположенных внутри конуса АОВ с вершиной в данной точке и с тем же углом при вершине, что и у конуса возмущений, но обращенного противоположно ему. Если установившийся поток газа неоднороден, то области возмущений и области влияния ограничены не прямыми круглыми конусами, а коноидами — конусовидными криволинейными поверхностями с вершиной в данной точке.

2.2

Поражающее действие взрыва обязано ударным вол​нам. Если волна достаточно велика по размерам, как это бывает при ядерных взрывах, то при избыточном давлении всего 0,35 атмосферы рушатся здания. При нескольких сотых атмосферы вылетают оконные рамы. Не причиняют заметных повреждений только волны со скачком давления в несколько тысячных атмосферы.

Действие ударной волны на человека зависит от усло​вий, в которых он находится относительно волны.

Во введении мы упоминали о летчике, которого под​держала ударная волна во время падения. Человек, ле​тящий с большой высоты, достигает из-за сопротивления воздуха предельной скорости около 60 м/сек. Следова​тельно, такой должна была оказаться наименьшая встреч​ная скорость воздуха в ударной волне. Этому соот​ветствует давление менее пол-атмосферы, обычно не смертельное, согласно приведенной только что оценке. Стоящего на земле человека, возможно, убивает не сама волна, а причиняемый ею бросок. Скорость воздуха в волне с амплитудой давления в одну атмосферу равна 170 м/сек. Ясно, что если она сообщит человеку скорость порядка нескольких десятков м/сек, при ударе о землю он вряд ли выживет.

Для целей защиты от ударных волн очень важно уметь рассчитывать их силу заранее.

Мы начнем с очень сильных волн, возникающих на близких расстояниях от ядерных взрывов. Защититься от них можно, только уйдя очень глубоко под землю. Но их свойства очень важны для дальнейшего развития взрыва и потому интересны сами по себе, безотносительно к защите. Они накаляют воздух, давая начало обжигаю​щему тепловому излучению. Дальше мы увидим, что удар​ная волна сказывается на распространении гамма-лучей и нейтронов, увеличивая их поражающее действие. На​конец, из сильных волн рождаются сравнительно слабые, которые уходят на большие расстояния. По разрушитель​ному действию они при этом отнюдь не являются слабы​ми, как мы только что видели. Зато и защита от этих «слабых» волн не безнадежна.

Условимся называть волну сильной, когда давление и плотность энергии в ней гораздо больше, чем были в не​возмущенном воздухе. Такова, например, волна с давле​нием сто атмосфер в воздухе.

3.1

Детона́ция (нормальная) — сверхзвуковой стационарный комплекс, состоящий из ударной волны и экзотермической химической реакции за ней.
Механизм превращения энергии на фронте детонационной волны существенно отличается от механизма дефлаграции — волны медленного горения, сопровождающейся дозвуковыми течениями.

Принципиальная возможность явления детонации следует из того, что при прохождении через фронт всякой ударной волны вещество нагревается. Если ударная волна достаточно сильна, то это нагревание может поджечь горючую смесь, что и приводит к детонации. Возникающая при этом поверхность нормального разрыва называется детонационной волной. Изменение термодинамических параметров среды при прохождении через фронт детонационной волны описывается детонационной адиабатой.

Чаще всего в обычной жизни детонация встречается в автомобильных моторах. Двигатели внутреннего сгорания, реализующие цикл Отто, быстро разрушаются, так как рассчитаны на медленное горение горючей смеси. Быстрое детонационное сгорание резко повышает давление в камере сгорания, что приводит к быстрому выходу двигателя из строя. При сильной детонации - меньше чем за минуту. Топливо с более высоким октановым числом лучше противостоит детонации.

Явление детонации лежит в основе действия бризантных взрывчатых веществ, широко применяемых как в военном деле, так и в гражданской хозяйственной деятельности при производстве взрывных работ.

Ряд важных результатов в теории детонации принадлежит советскому физику-теоретику Якову Борисовичу Зельдовичу.
ДЕТОНАЦИОННАЯ ВОЛНА - ударная волна, распространяющаяся по взрывчатому веществу со сверхзвуковой скоростью и сопровождающаяся экзотермической химической реакцией превращения взрывчатого вещества. Давление, которое создается при распространении детонационной волны, - сотни кПа (газообразные взрывчатые смеси) и тыс. МПа (жидкие и твердые взрывчатые вещества).

3.2 Взры́вчатые вещества́ (ВВ) — химические соединения или их смеси, способные в результате определённых внешних воздействий или внутренних процессов взрываться, выделяя тепло и образуя сильно нагретые газы. Процесс, который происходит в таком веществе, называется детонацией. Традиционно к взрывчатым веществам также относят соединения и смеси, которые не детонируют, а горят с определенной скоростью (метательные пороха, пиротехнические составы).

Существует ряд веществ, также способных к взрыву (например, ядерные и термоядерные материалы, антивещество). Также существуют методы воздействия на различные вещества, приводящие к взрыву (например, лазером или электрической дугой). Обычно такие вещества не называют «взрывчатыми».
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[править] Терминология

Сложность и разнообразие химии и технологии ВВ, политические и военные противоречия в мире, стремление к засекречиванию любой информации в этой области привели к неустойчивым и разнообразным формулировкам терминов. Действующая редакция 2005 года принятой ООН Согласованной на глобальном уровне системы классификации опасности и маркировки химической продукции (СГС) даёт следующие определения:

2.1.1.1 Взрывчатое вещество (или смесь) — твердое или жидкое вещество (или смесь веществ), которое само по себе способно к химической реакции с выделением газов при такой температуре и таком давлении и с такой скоростью, что это вызывает повреждение окружающих предметов. Пиротехнические вещества включаются в эту категорию даже в том случае, если они не выделяют газов.

Пиротехническое вещество (или смесь) — вещество или смесь веществ, которые предназначены для производства эффекта в виде тепла, огня, звука или дыма или их комбинации в результате самоподдерживающихся экзотермических химических реакций, протекающих без детонации.

[править] Общая характеристика

Любое взрывчатое вещество обладает следующими характеристиками:

способность к экзотермическим химическим превращениям 

способность к самораспространяющемуся химическому превращению 

Важнейшими характеристиками взрывчатых веществ являются:

скорость взрывчатого превращения (скорость детонации или скорость горения) 

давление детонации 

теплота (удельная теплота) взрыва 

состав и объём газовых продуктов взрывчатого превращения 

максимальная температура продуктов взрыва (температура взрыва). 

чувствительность к внешним воздействиям 

критический диаметр детонации 

критическая плотность детонации 

При детонации разложение ВВ происходит настолько быстро (за время от 10-6 до 10-2 сек), что газообразные продукты разложения с температурой в несколько тысяч градусов оказываются сжатыми в объёме, близком к начальному объёму заряда. Резко расширяясь, они являются основным первичным фактором разрушительного действия взрыва.

Различают 2 основных вида действия ВВ: бризантное и фугасное.

Существенное значение при обращении и хранении ВВ имеет их стабильность.

ВВ широко используются и в промышленности для производства различных взрывных работ. Ежегодный расход ВВ в странах с развитым промышленным производством даже в мирное время составляет сотни тысяч тонн. В военное время расход ВВ резко возрастает. Так, в период 1-й мировой войны в воюющих странах он составил около 5 миллионов тонн, а во 2-й мировой войне превысил 10 миллионов тонн. Ежегодное использование ВВ в США в 1990-х годах составляло около 2 миллионов тонн.

В Российской Федерации запрещена свободная реализация взрывчатых веществ, средств взрывания, порохов, всех видов ракетного топлива, а также специальных материалов и специального оборудования для их производства, нормативной документации на их производство и эксплуатацию.

Классификация ВВ

По составу

Индивидуальные химические соединения.
Большинство таких соединений представляют собой кислородосодержащие вещества, обладающие свойством полностью или частично окисляться внутри молекулы без доступа воздуха. Существуют соединения, не содержащие кислород, но обладающие свойством взрываться (азиды, ацетилениды, диазосоединения и др.). Они, как правило, обладают неустойчивой молекулярной структурой, повышенной чувствительностью к внешним воздействиям и относятся к веществам с повышенной взрывоопасностью. 

Взрывчатые смеси-композиты.
Состоят из двух и более химически не связанных между собой веществ. Многие взрывчатые смеси состоят из индивидуальных веществ, не имеющих взрывчатых свойств (горючих, окислителей и регулирующих добавок). Регулирующие добавки применяют: 

для снижения чувствительности ВВ к внешним воздействиям
Для этого добавляют различные вещества — флегматизаторы (парафин, церезин, воск, дифениламин и др) 

для увеличения теплоты взрыва
Добавляют металлические порошки, например, алюминий, магний, цирконий, бериллий и др) 

для повышения стабильности при хранении и применении 

для обеспечения необходимого физического состояния
Например, для повышения вязкости суспензионных ВВ применяют натриевую соль карбоксиметилцеллюлозы (Na-КМЦ) 

для обеспечения функций контроля над применением ВВ
В состав ВВ могут вводиться специальные вещества-маркеры, по наличию которых в продуктах взрыва устанавливается происхождение ВВ 

По физическому состоянию

газообразные 

жидкие
При нормальных условиях таким ВВ является, например, нитроглицерин, нитрогликоль и др. 

гелеобразные
При растворении нитроцеллюлозы в нитроглицерине образуется гелеобразная масса, получившая название «гремучий студень». 

суспензионные
Большая часть промышленных ВВ представляют собой суспензии смесей аммиачной селитры с различными горючими и добавками в воде (акватол, ифзанит, карбатол) 

эмульсионные 

твердые
В военном деле применяются преимущественно твёрдые (конденсированные) ВВ. Твердые ВВ могут быть 

монолитными 

порошкообразными 

гранулированными 

пластичные 

эластичные 

       По форме работы взрыва

инициирующие (первичные)
Инициирующие ВВ предназначаются для возбуждения взрывчатых превращений в зарядах других ВВ. Они отличаются повышенной чувствительностью и легко взрываются от простых начальных импульсов (удара, трения, накола жалом, электрической искры и т. д.). Основой инициирующих ВВ являются гремучая ртуть, азид свинца, тринитрорезорцинат свинца (ТНРС), тетразен, диазодинитрофенол (или их смеси). 

В военном деле и в промышленности инициирующие ВВ применяются для снаряжения капсюлей-воспламенителей, капсюльных втулок, запальных трубок, различных электровоспламенителей, артиллерийских и подрывных капсюлей-детонаторов, электродетонаторов и др. Они используются также в различных средствах пироавтоматики: пирозарядах, пиропатронах, пирозамках, пиротолкателях, пиромембранах, пиростартёрах, катапультах, разрывных болтах и гайках, пирорезаках, самоликвидаторах и др.

бризантные (вторичные)
Бризантные ВВ менее чувствительны к внешним воздействиям, и возбуждение взрывчатых превращений в них осуществляется главным образом с помощью инициирующих ВВ. В качестве бризантных ВВ применяются обычно различные нитросоединения (тротил, нитрометан и др.), N-нитрамины (тетрил, гексоген, октоген, этилен-N,N'-динитрамин и др.), нитраты спиртов (нитроглицерин, нитрогликоль), нитраты целлюлозы и др. Часто эти соединения применяют в виде смесей между собой и с другими веществами.
Бризантные взрывчатые смеси часто называют по виду окислителя:

хлоратиты (окислитель — хлорат калия) 

перхлоратиты (окислитель — перхлорат калия, перхлорат аммония) 

аммониты (окислитель — нитрат аммония) 

оксиликвиты (окислитель — жидкий кислород) и др. 

Бризантные ВВ применяют для снаряжения боевых частей ракет различных классов, снарядов реактивной и ствольной артиллерии, артиллерийских и инженерных мин, авиационных бомб, торпед, глубинных бомб, ручных гранат и т. д.
В ядерных боеприпасах бризантные ВВ используются в зарядах, предназначенных для перевода ядерного горючего в надкритическое состояние.
В различных вспомогательных системах ракетно-космической техники бризантные ВВ применяют в качестве основных зарядов для разделения конструкционных элементов ракет и космических аппаратов, отсечки тяги, аварийного выключения и подрыва двигателей, выброса и отсечки парашютов, аварийного вскрытия люков и др.

В авиационных системах пироавтоматики бризантные ВВ используются для аварийного отделения кабин, взрывного отброса винтов вертолётов и т. д.
Значительное количество бризантных ВВ расходуется в горном деле (вскрышные работы, добыча полезных ископаемых), в строительстве (подготовка котлованов, разрушение скальных пород, разрушение ликвидируемых строительных конструкций), в промышленности (сварка взрывом, импульсная обработка металлов и др.). Существуют произведения монументального искусства, изготовленные с помощью ВВ (монумент Crazy Horse в штате Южная Дакота, США).

метательные
Метательные ВВ (пороха и ракетные топлива) служат источниками энергии для метания тел (снарядов, мин, пуль и т. д.) или движения ракет. Их отличительная особенность — способность к взрывчатому превращению в форме быстрого сгорания, но без детонации. 

пиротехнические
Пиротехнические составы применяются для получения пиротехнических эффектов (светового, дымового, зажигательного, звукового и т. д.). Основной вид взрывчатых превращений пиротехнических составов — горение. 

По методу приготовления зарядов

прессованные 

литые (взрывчатые сплавы) 

патронированные 

 По направлениям применения

военные 

промышленные 

для горного дела (добыча полезных ископаемых, производство стройматериалов, вскрышные работы)
Промышленные ВВ для горных работ по условиям безопасного применения подразделяют на 

непредохранительные 

предохранительные 

для строительства (плотин, каналов, котлованов, дрожных выемок и насыпей) 

для сейсморазведки 

для разрушения строительных конструкций 

для обработки материалов (сварка взрывом, упрочнение взрывом, резание взрывом) 

специального назначения (например, средства расстыковки космических аппаратов) 

антисоциального применения (терроризм, хулиганство), при этом часто используются низкокачественные вещества и смеси кустарного изготовления. 

опытно-экспериментальные. 

 По степени опасности

Существуют различные системы классификации ВВ по степени опасности. Наиболее известны:

Согласованная на глобальном уровне система классификации опасности и маркировки химической 

продукции (СГС), принятая ООН в 2003 (действует первая пересмотренная редакция 2005);

Классификация по степени опасности в горных работах; 

 Примеры ВВ
АСВВ 
     Взрывчатые Вещества на основе аммичной селитры, являются наверное самыми распростроненными взрывчатыми веществами среди пиротехников. В принципе это не удивительно, АС - самое дешевое взрывчатое вещество, его вовсе нетрудно достать, при этом аммоналы по мощности практически не уступают толу. Однако, имеют и ряд серьезных недостатков :( . АС - очень гидроскопична. Кроме того АС, уж слишком надежное взрывчатое вещество, для его детонации вам потребуется несколько грамм ГМТД и реально вам удастся подорвать шашку массой не менее 1.5-2 кг (а этого слишком много даже для тепловоза)... 

Аммоналы: 
     АСВВ в состав которых входит алюминиевая пудра. 
     Как правило аммонал представляет собой смесь состояшую из измельченной АС, алюминиевой пудры и мелкого угля. При этом от степени измельченности будет зависить качество и мощность взрывчатого вещества. Как правило любое АСВВ прессуют для увеличения чувствительности. 

Аммониты: 
     АСВВ в состав которых в качестве горючего входят взрывчатые вещества. 
     Известы следующие типы смесей: АС - ТНТ; АС - Алюминиевая пудра - ТЭН; АС - Гексоген – Стеарат кальция; АС - Пикрат аммония - Техн. добавки; АС - Тетрил; АС - KNO3 – Тротил – Хлорид аммония. 

Нафтенит: 
     Аммиачная селитра + дизельное топливо + угль древесный. 

Пермон: 
     Аммиачная селитра + дизельное топливо. 
     Или: Аммиачная селитра + древесный уголь. 

Динафталит: 
     Стехиометрическая смесь NH4NO3 и динитронафталина. Теплота взрыва 4.1 МДж/кг. Применяется для взрывных работ и в боеприпасах. 

Акваниты: 
     Водонаполненные пластические взрывчатые вещества на основе аммиачной селитры и тротила. 
     Теплота взрыва (тв) 4,6 МДж/кг. Малочувствительны к механическим воздействиям. Применяют в шахтах и рудниках, не опасных по газу и пыли. Водонаполненные пластичные или гелеобразные взрывчатые вещества (могут содержать до 20% воды) на основе NH4NO3, различных горючих веществ (тротила, алюминия, бездымного пороха и т.п.) Для предотвращения расслоения компонентов смеси вводят 1-3% водорастворимого полимера (соли карбоксиметилцеллюлозы, полиакриламид и др.), для сохранения текучести при пониженной температуре – антифризы. Теплота взрыва 3 - 5 МДж/кг.; плотность 1.4 – 1.6 г/см3. Разновидности А: акватолы (содержат тротил, алюминий, воду, NH4NO3, NaNO3) и ифзаниты (гранулированный алюмотол, воду, NH4NO3) 

Акватолы: 
     Водонаполненные текучие или гелеобразные взрывчатые вещества, по химическому составу и свойстам близкие к акванитам. Теплота взрыва - 2,9-4,6 МДж/кг. 

Детониты: 
     Мощные аммиачно-селитренные взрывчатые вещества, содержащие нитроглицерин и другие нитроэфиры. Теплота взрыва - 5,0-5,9 МДж/кг. Водоустойчивы. 
     Cмеси на основе NH4NO3, тротила, алюминия и нитроэфиров. Теплота взрыва 5.0 – 5.9МДж/кг.; скорость детонации до 6500м/с. Применяется для взрывных работ. 

Динамоны: 
     Простейшие патронированные взрывчатые вещества, смеси тонкодисперсной аммиачной селитры с легко окисляющимися горючими добавками (опилки и др.). Чувствительны к огню, неводоустойчивы. 
     Патронированная смесь мелкодисперсного NH4NO3 и невзрывчатого горючего: древесная мука, торф, сажа, ферросилиций, мазут, нефтяные масла, парафин – для снижения гигроскопичности. Многие порошкообразные динамоны чувствительны к огню и довольно восприимчивы к первичным средствам инициирования, неводоустойчивы. Гранулированные обладают более низкой детонационной способностью (для подрыва необходим вторичный заряд) и меньшей гигроскопичностью. Теплота взрыва 3.0 – 4.2 МДж/кг.; скорость детонации 2500 - 4500м/с. 
     Применяются для взрывных работ. В военное время могут применяться для снаряжения боеприпасов. 

Гранулиты: 
     Группа простейших взрывчатых веществ, в которых гранулы аммиачной селитры пропитаны жидким горючим и опудрены древесной мукой или алюминиевой пудрой. 
     Теплота взрыва 3,8-5,2 МДж/кг. Мало чувствительны к механическим воздействиям. Применяются на открытых и подземных горных работах, кроме шахт, опасных по газу и пыли. 

Игданиты: 
     Изготавливаются на месте проведения взрывных работ; состоят из дизельного топлива или солярового масла и гранулированного или чешуйчатого NH4NO3. Неводоустойчивы. Теплота взрыва 3.7 МДж/кг.; плотность 1.1 г/см3.

Динамиты 
     Динамиты - это одни из самых важных взрывчатых веществ. Динамиты изначально использовали для детонации других взрывчатых веществ. Для вторичной взрывчатки он очень стабилен. При тестировании он взрывался при падениии 1 кг с высоты 12-15 см, 2 кг - 7 см. Замороженный материал менее чувствителен: 2 кг - 20 см. Динамит может быть подорван выстрелом из мелкокалиберной винтовки. Также его детонируют ударом стального предмета. Динамиты можно детонировать любым детонатором. 
     Скорость детонации - 6650-6800 м/с при плотности 1.5.

Другие бризантные  взрывчатые вещества и их описание можно найти на сайте http://tools-of-death.ru/explo.html 

3.3Области применения ВВ

Разрушение каменных строений, предназначенных к сносу, быстро и безопасно производят взрывным способом. Правильный расчет массы и размещения зарядов ВВ исключает повреждение соседних зданий и разлет осколков.

ВВ применяются для уничтожения ледяных заторов на реках, тушения пожаров, осушения болот, разрыхления почвы, корчевки пней.
ВВ используются и при поисках полезных ископаемых. Подземный взрыв может быть источником звуковых или, как их еще называют, сейсмических волн. Направление движения и скорость этих волн зависят от свойств горных пород. Произведя небольшой подземный взрыв и регистрируя на некотором расстоянии от места взрыва с помощью специальных приборов время прибытия сейсмических волн, можно получить данные о расположении невидимых отражающих поверхностей, рассчитать их глубину, угол наклона, а также сделать предположение о структуре пород. Таким способом могут быть открыты полезные ископаемые, залегающие на большой глубине.
С помощью взрыва можно осуществлять резку и сварку металлов.
Взрыв является средством научного исследования. При взрыве имеют место очень высокие температуры, скорости и давления. Это позволяет изучать явления, возникающие при сильном воздействии на вещество, и способствует раскрытию новых свойств материи.
Приведенными примерами не исчерпывается все многообразие случаев практического использования ВВ. Советские ученые и инженеры совершенствуют способы и расширяют области применения взрывчатых веществ.

Направленный взрыв,

взрыв, при котором окружающая среда  перемещается преимущественно в заранее заданном направлении и на заданное расстояние.

Механизм Н. в. в общем виде сводится к следующему. При взрыве заряда в деформируемой среде на первой стадии распространяется взрывная волна, которая создаёт движение элементов среды в радиальных направлениях. Газообразные продукты взрыва образуют газовую полость, которая расширяется в сторону границы среды (свободной поверхности), увеличивая скорость перемещения разрушенной породы. В дальнейшем происходит прорыв газов из полости и выброс кусков породы из массива. Н. в. может быть осуществлен посредством соответствующего расположения заряда взрывчатого вещества (ВВ) по отношению к границе среды, в которой производится взрыв, использованием зарядов специальной формы, выбором очерёдности взрывания зарядов ВВ. Заряды ВВ размещают внутри массива горных пород, как правило, в камерах или скважинах.

Условно различают взрывы на выброс и на сброс. Взрывами на выброс называют Н. в. при горизонтальной поверхности массива; смещение породы преимущественно в нужную сторону достигается применением системы наклонных скважинных зарядов (рис., а) либо системы двух (или более) камерных зарядов (рис., б). В последнем случае заряды взрывают не одновременно и основной выброс породы происходит в сторону заряда, взрываемого в первую очередь. Н. в. на выброс применяются при строительстве каналов и выемок (например, образование обводного канала р. Чусовой, 1935), а также для вскрытия месторождений полезных ископаемых, когда выброшенная взрывом горная масса должна расположиться на одном борту траншеи (например, вскрытие бокситового месторождения "Красная шапочка" на Урале, 1936).

Взрывами на сброс называют Н. в. при наличии наклонной или вертикальной поверхности массива. Применяют систему скважинных зарядов (рис., в) либо один или несколько камерных зарядов (рис., г). Н. в. на сброс эффективны для возведения дамб и плотин, причём навал породы, выброшенной взрывом, может перекрыть реку со значительным расходом воды. При помощи Н. в. на сброс осуществлены реконструкция Волго-Исадского рукава р. Оки (1931) и строительство уникальных гидротехнических объектов: плотина на р. Терек (1958), опорная призма верхового откоса плотины Нурекского гидроузла на р. Вахш (1966), селезащитная (см. Сель) плотина в урочище Медео высотой около 100 м (взрыв первой очереди в 1966, общая масса ВВ около 5000 т и второй очереди в 1967, масса ВВ около 4000 т), плотина ирригационного гидроузла в Байпазе на р. Вахш (1968, масса ВВ около 1800 т), транспортная дамба в ущелье Ахсу в Дагестане высотой 90 м (1972, масса ВВ около 550 т). Н. в. успешно применяется на открытых горных работах для сброса покрывающих пород в выработанное пространство карьера.

Н. в. может быть осуществлен также в др. условиях, например, при взрывах под водой.
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3.4Я́дерный взрыв — неуправляемый процесс высвобождения большого количества тепловой и лучистой энергии в результате цепной ядерной реакции деления или реакции термоядерного синтеза за очень малый промежуток времени. По своему происхождению ядерные взрывы являются либо продуктом деятельности человека на Земле и в околоземном космическом пространстве, либо природными процессами на некоторых видах звёзд. Искусственные ядерные взрывы в основном используются в качестве мощнейшего оружия, предназначенного для уничтожения крупных объектов и скоплений войск противника, но также могут иметь мирное применение — для перемещения больших масс грунта при строительстве, обрушения препятствий в горах, научных исследований в сейсмологии. В последнее время рассматривается возможность разрушения или изменения орбиты астероидов, угрожающих столкновением с Землёй, путём ядерного взрыва в его окрестности.

Как это происходит

Ядерный взрыв происходит из-за быстрого бесконтрольного деления ядер урана-235 или плутония-239 (возможно также использование некоторых других изотопов). Для каждого изотопа есть своя критическая масса, при которой его ядра начинают быстро делится. При делении каждое ядро излучает осколки деления и нейтроны. Нейтроны в свою очередь поглощаются другкими ядрами, которые вследствие этого делятся. Процесс происходит очень быстро, и потому выглядит как взрыв.

Рис. 6а.
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Рис. 66.














