Vojenské vybusniny

01. SYPKE a POLOTAVITELNE TRHAVINY

VybuSin&ské vlastnosti sisi s duginanem amonym zavisi na obsahu nitrolatky actasiu
,vlastnosti se téui linearre méni se zndnou slozeni systému.
nitroslowenina, protoZze dochazi kehi mezi tvrdymeasticemi dusinanu.
NejrozstergjSi snesi za 2.sv.byl Amatol 40/60 :
Dusinan Amony .....40 %

V Némecku byl zndm pod nazvem Fp60/40&Sree z peatku vyralila jako sypka ,ale brzy
se feslo k plreni litim pri t. nad 80°C. Ke konci valky, kdy byl nedostateikavin se TNT
zatal nahrazovat DNBenzenem(40 %dinsinu/60% m-DNB)-v Mmecku pod nazvem DiFp
60/40. NNmci pouzivali obdobné s¥ai obsahujici TNAnisol misto TNT.

Deton&ni rychlosti jsou zde uvé&dy jako maximalni hodnoty jichZ se dosahuje v liefeb
bombach o velkém fiméru nad 200 mm.

Amatol 80/20 je sis s 0 kyslikovou bilanci. Je to sypkaésmkterou se plnily granaty a
ostatni stelivo. Amatoly 50/50, 60/40 a 40/60 se plni do ncent polotekutém stavu ,zaté
nad 80°C,kdy je TNT kapalny. Pouzivaly se do lefebkbomb, protipan¢évého steliva a v
lisované forn¢ do granat a min.

Smeési TNT-DusiEnan amonny jsou k narazu citljgi nez sam TNT. S#ési obsahuijici 70-40
% TNT maji stejnou citlivost jako TNFenol. Nehodigoto do munice s velkou geni
rychlosti. Lité Amatoly detonuji snaginneZz TNT ve stejném stavu ,i tak ale fadiuji k
rozrétu pasinovou néloz min.10 g RDX. Vliv na snadnost deteat roznir krystafi obou
Za 2.sv. se pouZzivalo amaide zvySenymdinkem, v nichz byl&ast dusinanu nahrazena
Hexogenem a TNT se nahradil DNBenzenem :

K pInéni rienich granat a Zenijnich nalozi se z gatku pouzivalo pmmyslovych trhavin -
Donaritu :
Donarit je vSak vlivemifitomného Nglycerinuiflis citlivy k mechanickym

impulsim(2kg:30 cm). Proto byla navrZzena nahradni vybwsARerdit. TNT............... 12 %
Nglycerolu........4%
dievné modky...4 %
NH4NOS.......... 80 %
Perdit :

Kapalny DNT....15 %

dievna modka...3 %

KCIO4 ............. 10 %

NH4NOS........... 72 % Perdit dava v Pb bloku v§d280 cm3. Pouzivalo se ho do konce
valky ve velkém mnoZzstvi do ¢nich granat ,v Zenijnim nalozivu a k ptmi min s malou
pocateini rychlosti.

V Rusku se plnily réni granaty sisi :TNT......... 60 %

KNOS........ 35 %

NH4NOS3.....45 %

V Anglii se pro granéaty pouzivalo Baratolu TNT.........40 %

Ba(NO3)2....... 60 %



Pro plreni délostieleckych grandtse pouzival Macardit :
TNT.......... 28 %

Pb(NO3)2.....72 %

V Americe se za 1.sv plnily &éai granaty a minometnéistivo trhavinou Trojan Explosive :
Nitroskrob............... 23-27 %

Dusinan Amonny....... 31-35 %

Dusiknan Sodny.......... 36-40 %

diewné uhli............... 1,5-3%

Tento material byl netavitelny,proto se plnichovanim dewvenou tyi.DalSim

granulovanym nitroskrobovym materialem k@inhrucnich granét byl Grenite :
Nitroskrob....97 %
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4.2.5. Nitroguanidin

Priprava nitroguanidinu je pa¥me jednoducha. Nejprve séipravi guanidin psobenim
amoniaku na roztok kyanimidu.

CN
+ NH3 > HN=C(-NH2)2
NH2

Postupuje se tak, Ze v tgk nadolks prelejem koncentrovany roztok kyanamidielpytkem
zied®ného roztoku amoniaku a ssmnechame stat asi 24 hodin. Roztok éffpa do sucha na
vodni laz-ni, suSinu rozpustime ve ¥asfiltrujeme a znovu odfiane do sucha. Odparek je
guanidin. V dalSi fazi rozpustime guanidin ve ¥adz tohoto vodného roztoku vysrazime asi
50%-ni kyselinou dughou nerozpustny du<gian guanidinu.

CH5N3 + HNO3 > CH5N3.HNO3

Podob# Ize guanidin ziskat delSim z&mnim rhodanidu amonného na 18-1900C. Reakce
spaiva v tom, Ze se rhodanid v gétku resmykne v thiom&vinu, ktera reaguje s dalsi
molekulou rhodanidu za vzniku guanidinu.

(NH2)2CS + H2NH + HSCN > H2S + (NH2)2C=NH.HSCN

Cisty guanidin seffpravi zafiivanim rhodanidu amonného s dikyandiamidem. dryslové
praxi se pipravuje dusinan guanidinu tak, Ze se zata kyanamid vapniku, kyanamid nebo
dikyanamid zativa 2 hodiny s amoniakem a disanem amonnym na 1600C a tlakéhBm
reakce vznika z kyanamidu z&tpmnosti amoniaku dikayndiamid jako priméarni prkdu
Monomerni reakce probiha takto:

HN=C=NH + NH3 + NH4NO3 > HN=C(-NH2)2.HNO3 + NH3

V posledni fazi se na dusian guanidinu fisobi konc. kyse-linou sirovou, ktera po odejmuti
1 molekuly vody pemeni dustnan guanidinu na nitroguanidin.

H2S04

HN=C(-NH2)2.HNO3 > NH2C(=NH)-NH-NO2

- H20

Pouziti a vlastnosti nitroguanidinu:



PouZziti nitroguanidinu je v séasnosti poékud omezené. Nitroguanidin, jinak také guanit,
G-Salz, tvei bezbarvé jehdiky. T.t. je asi 2500C (za rozkladu); je Spatazpustny ve vodi
organickych rozpustllech. ®Zko detonuje. Vdet= 6775 m/s (hust. 1,20 g/cm3)loMéliva
trhavina. Je meziproduktem vyro-by tetrazenu agianidinovych pradh

Nitroguanidinovy prach (jinak také gudolovy), jgglykolovy nebo nitroglycerinovy prach s
velkou gisadou nitroguanidinu. Podobge rgkdy pouziva dugnan ma@oviny, nebo
nitromasovina.

4.2.6. Tetryl

Tetryl, chemicky nazev 2,4,6-trinitro-N-methylniti#in, trinitrofenylmethylnitramin, je
vybusninou, ketra se Siroce uziva jako sekundapiimozbuSek a pro @inoveé naloze.
Postup vyroby Ize v zasaddaptovat naifpravu tetrylu v laboratornich podminkach. Jde o
prostou nitraci N-methylanilinu nebo N,N-dimethyilaru piebytkem kyseliny du-8né v
prostedi kyseliny sirove. Vyrobni postup se provadi Fakse N,N-dimethylanilin roz-pusti
ve velkém pebytku konc. kyseliny sirové a tento roztok se piddtava do 98% kyseliny
duskneé, ktera pak tvid asi 30% re-atni smesi. Pokud chcemetipravit tetryl v laboratd,
muzeme postupo-vat z N-methylanilinu, ktery se ovéénuje hife nez N,N-dimethylanilin.
Postup je pak nasledujici: 106 g N-methylanilimg @ @iblizn¢ 1 mol, rozpustime za
chlazeni a michani v 840 g konc. kyseliny sirogé8# mol, 467 ml. Tim se

vytvori siran N-dimethylanilinu, ktery je dédrozpustna v niteai snmesi. V dalSi fazi se
tento roztok pomalu za neustalého chlazeni a micd@B@85 g asi 98 %-ni kyseliny dtsé,
asi 4,5 mol. Rdavani musi byt pomalé a rovnéme, aby se zatil dokonaly styk N-
methylanilinu s pebytkem kyseliny du-8né. Ri piidavani by se ne#ly uvoliovat oxidy
dusiku, které vznikaji oxidaciidokalnim peehrivani. Tato reakni smés nyni obsahuje 30%
kyseliny dusiné. Teplota se pak p&jakou dobu udrzuje na 65-720C. Po vyeni tetrylu
se reakni snes bul’ vli-je do velkého mnozstvi studené vody s ledeelase fimo tetryl
separuje od re&ki sntsi filtraci. Po separaci se tetrytko-likrat promyje studenou vodou a
potom se kratce vas horkou vo-dou, aby se obsah zbylych kyselinkesal na mé&nez
0,5%. Rebyte&n& voda se odstrani filtraci a tetryl se

precisti krysta-lizaci z &kterého z nasledujicich rozpotdel, jako jsou ben-zen, aceton,
nebo kyselina dusné. Po odséti od rozpdta se tetryl susCistota tetryl se wi
stanovenim bodu tani, ktery by podiedpisi nentl byt nizsi jak 128,750C. Pokud tomu
neni, v rekrystalizaci se pokige tak dlouho, az vysledny produkt e tuto podminku.
Pokud mame k dispozici N,N-dimethylanilinpgeme vychazet zého, gicemz jednotlivé
molarni pordry jsou shodné s pafry ve vySe uvedeném postupu. Vy-hodou této druhé
alternativy jsou vySSi vyEKky tetrylu.

Vlastnosti tetrylu:

Cisty tetryl tvai ZIluté krystaly o hustétasi 1,6. Je té-#i nerozpustny ve vagl ale rozpustny
v alkoholu a etheru. Tep-lota tani se pohybuje mi29+1300C. Zatatim nad teplotu tani se
prudce rozklada,ipzemz i rychlém zaltati nad 1870C explo-duje. Je jedovaty, neni viak
hydroskopicky. Lisovanim tetrylu se dosahuje hutrig68. Citlivost k narazuipvaze zavazi
10 kg a vySce padu 25 cm je 60%. Vyduoloweném bloku je 340 - 390 ml. Brizance podle
Hesse na Pb véleich je 19 mm. Vdet=752ithustot 1,63 az 1,65. Detonacé pustot
1,63 probiha jestod rozbusky s 0,54 gaskave rtuti. Z tohoto je vt Ze tetryl je jednou z
nejbrizantijSich trhavin, préez nalezl uplatni pri vyrobé detonatoit a rozbusek. Tetryl se
nehodi k plgni stel, protoze jeho citlivost k mechanickym petim je relativié vyso-ka.



4.2.7. Hexogen a oktogen

Hexogen je povazovan za nejbrizatpdn trhavinu, ktera na-lezla Sirokého upkathvzhledem
ke svym ponirn¢ dobrym vlast-nostem. Hexogen je hlavni trhavinabrazujici tritol a jiné
vy-budné aromatické nitrolatky ¥ah statech, které nemaiji pro tyto vyroby dostade
surovinovou zakladnu, nagtalie, ktera nema uhli, a proto ani aromatickiouodiky.
Vyhodou této trhaviny je relati¢rdobra dostupnost, protoZe se vyrabi z levnychviuwro
Existuje rEkolik technologickych postuppii vyrob¢ hexogenu. Obecny postup, ktery Ize
uzpasobit v laboratornich podminkach je tento: Hexawyletitetramin, ktery se vyrabi
kondenzaci amoniaku s formaldehydem a ktery sejitadié nazyva urotropin, se po ma-lych
¢astech rozpusti ve velkéngbytku dymavé kyseliny dusié. Vygzky
cyklomethylentrinitraminu se pohybuji okolo 70 &24 te-oretického mnoZzstvi. \&#ky se
nezlepsi ani poifdani konc. ky-seliny dugné nabo oxidu sirového. Pokud se oviem pouZzije
draz-Siho oxidu fosfotmého, Ize vyzky zvysit az na 90%. na rozdil od nitrace aronkgtib
uhlovodiki je zde zapdebi minimalni mnoZzstvi dehydratdhocinidla. Vztazeno na
mnozZstvi prakticky bezvodé kyseliny dérsé ¢ini jen asi 5%.

C6H12N4 + 6HNO3 > C3H6N3(NO2)3 + 6 H20 + 3 CO2 N2

hexamethylen- hexogen

tetramin

Vylouc¢eny hexogen se odsaje a na filtékolikrat promyje studenou vodou &efarystalizuje

z acetonu. Bod tani hexogenu je 2020C.

Vlastnosti hexogenu:

Hexogen je moderni vysokobrizantni trhavina (cykldRDX, T4, pog. podle zisobu

vyroby E-Salz, W-Salz, KA-Salz). Hexogen je nerapy ve vod, Spat® rozpustny v
alkohol a doke rozpustny v acetonu. Je nejedovaty, avastqehovani je zdravi Skodlivy.
Hustota hexogenu je 1,82. Citlivost k narazu j&é@mmensi nez u pentritu. PS = 450 az 520
ml. Pxi deforma&-ni zkouSce je vatek deformovan Upkh 25 g naloz dosahuje stteni 16
mm. Vdet= 7705 m/s (hust. 1,45)i Rustot 1,7 se deto-rimi rychlost zvysi az na 8370 m/s.
Qv = 5860 kJ/kg. Hexogen se nesmi odlévat, prgptizet. se rozklada a ta-ké jeho citlivost
je zn&né vyssi. Do gkliva se proto lisuje. Hexogen se flegmatizuje eosknebo mén
citlivymi trhavinami, jako jsou nap TNT, dinitrotoluen apod. zarokes flegmatizaci oviem
klesa detonéni rychlost a pracovni schopnosti pinéni malorazovych sel

flegmatisovanych tritolem se hexogen vessns tritolem zaléva doigll oh¥ivanych na vodni
lazni na 850C aiftom se tritol roztavi a vypilje vzdusné mezery mezi krysta-ly hexogenu,
¢imz se dosahuje lepSiho pim. Oktogen (cyklomethylentetramin, HMX, T4jifravuje se

ze stejnych surovin jako hexogen a na stejnétizerai. Oktogen krystalizuje wkolika
modifikacich, které se od sebe liSi hustotou. Vdime jako hexogen, je nerozp. ve ¥adje
nehydroskopicky. Rozpustnost v org. rozpsédkh je podobna jako u hexogenu. od
hexogenu se liSi odolnosti kgobeni roztoku hydroxidu sodného. T.t. 2700C, teplo
vzbuchu po 5 s 3350C. Ok-togefe@i hexogen z hlediska chemické stability. PS = 450 m
Pouziva se ve stmich trhavin v gelach a kumulativnich nalo-zich, govych nalozek a
bleskovic pro praci za vysSich teplot (haputnictvi).

4.2.8. Hexyl (hexanitrodifenylamin, dipikrylamin)



Hexyl je Zluta krystalicka latka, jedovata. Ma pbugseu-dokyseliny, coz znamena, Zze ma
schopnost tviit soli, z kterych je vyznamna zejména amonna, navoZlw’, aurantia. Tyto
jeho soli jsou také citlivé. Vyrabi se nitraci dindifenylaminu, coz je produkt kon-denzace
dinitrochlorbenzenu a anilinu. Hexyl tajéi @450C za rozkladu, je nerozpustny ve &od
velmi spati v alkoholu, je rozpustny v louzich a amoniaku. Heati mezi nejbrizant&si
trhaviny. Vdet = 7100 m/siphustot 1,64; PS = 325 aZ 350 ml. V zahr&drge hexyl

pouzival k plgni ma'skych min a tor-péd ve sisi s tritolem, picemz tato si&s se jmenovala
"novit" a obsahovala 40% TNT a 60% hexylu.

4.2 .9 Dinitronaftalen

Technicky dinitronaftalen je t¥en isomery, a to hla¥nl,5-dinitronaftalenem a 1,8-
dinitronaftalene. Dinitronaftalen se vyrallispbenim nitréni snesi za zvySené teploty.
Nitrace je podobna jako u dinitrobenzenu, s timylgem pritomnosti dvou kondenzovanych
benzenovych jader probiha mnohem sgadhze ho v laborath pripravit tak, Ze se k jemén
napraskovanému naftale-ntiga prebyt&né mnozstvi nitréni snesi, ktera obsahuje asi 50%
kyseliny sirové, 30% kyseliny dusié a 20% vody. Nitrace se pak provagkalik hodin @i
800C. Citlivost nitronaftalenu k detonaci je pm¢ mala. Proto se ho samotného jako
trhaviny nepouziva. Pouzival se veésiich s duginanem amonnym a nebo kyselinou
pikrovou. Dnes se pouZiva ve &ns vysokobrizantnimi trhavinami, které ma za ukol
flegma-tizovat, pokud je jejich citlivostiliS vysoka. Také je s@as-ti chloratit, viz. dale.

4.2.10. Pikramid (trinitroanilin) a tetranitroanili

Pikramid je nazloutla latka, citliva k detonacieidu Ize vyrobit nejlépe z kyseliny pikrové
jeji chloraci oxidem fosfoke nym a naslednou amonolyzou takto vzniklého 2,4,6-
trinitrochlorbe nzenu. Tetranitroanilin Ize vyrohitraci anilinu nitrani snesi. Praktické
vyuziti tchto trhavin neni v s@asnosti pilis velké.

5. PYROTECHNIKA

Kapitoly: 5.1. Strdny Gvod 5.2. Komponenty pyrotechnickych slozi B8Zadavky na
vlastnosti pyrotechnickych slozi, a jejich zkousedi. VybusSné sloze 5.5. Qdlovaci sloze
5.6. Zableskové sloze 5.7. &0 signdlni sloZe 5.8. Denni signalni 5.9. DymotéoslozZe
5.10. Stopovaci (trasovaci) sloze 5.11. Zapalrngeshol2. Rozécovaci sloze 5.13. Civilni
pyrotechnika

5.1. STRUNY UVOD

Pyrotechnika, oh¥strijstvi, se zabyva vyrobou a zkoumanim pyrotechnibkywstedki,
coZ jsou srsi okyslicovadel a paliv, pap jinych latek, které&mto slozim dodavaji
charakteristické vlastnosti. Mezi tyto pyrotechiigkostedkyradime nap sloze
osWtlovaci, zableskoveé, stopovaci, zapalné, zastargioe, o kterych bude pojednano v
nasledujicich kapitolach. PyrotechnikiZeme rozdliit na vojenskou, kde se pouZivaji
hlavre pyrotech-nické progtdky zapalné, ostlovaci aj., a na pyrotechniku ci-vilni, kde



pati prskavky, rakety, begélské ahmest, chvosty, vodopady apod. V nasledujicich
kapitolach se budu zabyvat hl@&wojenskou pyrotechnikou, které sloze mohou bybvaki
zakladni pipravou na pyrotechniku civilni, ktera vyZzadujgaké zakladni znalosti v tomto
oboru. Oh# se pouzivalo jako bojového primiku uz v davné minu-losti, kdy to bylyzné
zapalné Sipy apod. Potom nastoupila éelrsich zbrani¢imz se moznosti vyuziti
pyrotechniky z¥tSily. S nastupemad priSly délové granaty, jako nasledek slabékioneku do
téch dob pouZivanéhoistiva, které nerlo Zadnou trhavodi zapalnou nagl. Nebudu se jiz
dale zmhovat o vyvoji vybusnin, protoZe toto je naplni Guodprvnicéasti knihy. Pokud jde
piimo o pyrotechniku, hlavni séésti vSech pyro-technickych priedkii byl ¢erny prach,
popt. nékteré jeho obrény, jako byl prach Berthollév aj. Cerny prach totiz poskytoval
swtelné efekty a mnoho dymu, coZ mé v pyrotechnidieéveplat- kni. Potom pisly jiné
smesi, které jiz poskytovaly charakteris-tickou baplamene. Pyrotechnika jako obor je
velmi stary a da-tuje se od VIII. stoleti, do ktegédatuje objeverného prachu. Pyrotechnika
tedy mé fivod vCing, kde byly vyrabny vel-ké ofitostroje pro pobaveni viatiaa
cisaského dvora. Ohistrij-stvi se déle rozvijelo v orientu, hlava arabskych zemich a v
Evrope predevsim na francouzském deaa vlady Ludvika XIV., kde #hy ohnostroje
slouzit pro zabavu dvanstva. V této dabtaké z&ina vznikat ¥tSi mnoZstvi publikaci
vénujicich se tomuto oboru. K velkému rozvoji pyrdteiky doSlo v pitbéhu 1. a 2. sétové
valky, kdy se pouzivalyizné zableskové, ostlovaci, zastiraci aj. sloze.lMeme
pripomenout smutné vyuziti zapalnych bontb(goku Nemci na Londyn, neboipnaletu
amerického letec-tva na&ktera japonska #sta, kde bylo svrzeno mnoho zapalnych bomb s
bilym fosforem a napalmem. Dale jiz tedy o pyroteckych sloZich podrokin

5.2. KOMPONENTY PYROTECHNICKYCH SLOZIi

VSechny pyrotechnické sloze jsou vilasheterogenni sisi, které se skladaji ze dvou
hlavnich sloZek, tj. okysiovadel a paliv. Potom tyto pyrotechnickéésimobsahuiji jiné latky,
kte-ré jim dodavaji charakteristické vlastnostipipalepsuji je-jich mechanicke vlastnosti a
tim i manipulaci s nimi (pojiva). a/ okygbvadla Okyskovadla jsou latky, které jsou
schopné $ vysSi tep-lo¢ uvoliovat kyslik a poskytovat ho pro iemi paliv, které ho ke
svému heeni bez pistupu vzduchu péebuji. Okysléovadly mo-hou byt dushany,
okyslicovadly v pyrotechnickych slo-Zich jsou dirsiny, protoze jsou pafmé levné a maji
ze vSech okystovadel nejvhodgsi vlastnosti pro pouziti jako slozek py-rotechyich
prostedki. NejpouzivagjSim dustnanem je dushan draselny, kterého se sfedituje velké
mnozstvi pi vyrobé cerného selného prachu. Objemem spalty by ho mohl jest
predstihnout dughan amonny, ktery ovdem nemi@npého vyuZziti v pyrotechnice, spiSe se
uziva g vyrob¢ praimyslovych trhavin. Pak je to ddsnan sodny, ktery i kdyz je je&St
levrejSi nez duginan draselny a oprotému je schopen uvolnitéSi mnoZstvi kysliku mé
velkou nevyhodu v tom, Ze je hydroskopicky, a pisggouziva tam, kde velka navlhavost
neni na zavadu, pépse tyto snssi s dustnanem sodnynii jinymi hydroskopickymi
okyslicovadly michaji s terpen-tinem nebo se povrch zachu grafituje. Z dushanu pak
nalez-ly jest uplatréni dusénan barnaty a strotnaty. Daisan barnaty se pouziva mimo jiné
jako slozka nekorozivnich zapalek &tery dilné bezpénych péimyslovych trhavin. Jinak v
pyrotechnice sp@iva jeho vyuziti do bengalskych inha barevnych sitlic, kde gitomnost
ionu barya zpsobuje zelenozZluté zbarveni plamene. Po-dobné tvyoaii dustnan
strotnaty, ktery zbarvuje plameéer-vergé. Malého vyuZiti ma jestdustnan zirkonkity, ktery
ve sné-si s praskovym higikem nebo zirkoniem slouzi jako bleskova sléZg@iografovani.
Velkého vyuziti v pyrotechnice maji i chl@reany a poskud mensi chloristany. Tyto latky
jsou slozkami chloratitu, coz jsou, jak bylo uvedemminulé kapitole, trhaviny kde ddsian



amonny byl nahrazen chl@many.Z chlorénani se pouziva hlavinchloret-nan draselny,
ktery se vyrabi zav&dim chloru do horkého roztoku chloridu draselnéwagenného miéka,
pop. hydroxidu draselné-ho, nebo elektrolyzou horkéasyceného roztoku chloridu drasel-
ného, kde katodovy a anodovy prostor elektrolyzemi oddlen diafragmou. Jinak Ize také
chlore&nan draselny ziskat konverzi horkych nasycenyctokézhlor&nanu sodného a
chloridu drasel-ného, kdy z roztoku po ochlazerkirystalizuje chlorénan dra-selny, zatim
co chlorid sodny, ktery je rozpusffi, Zistane v roztoku. Chlo¥aan draselny neni
hydroskopicky a p zahivani na asi 320-3500C disproporcionuje na chlanistraselny. #
zahivani na 4000C se rozklada na chlorid draselnysikkyFi rychlém zalsati, nap.

naletim malého mnozstvi roztaveného chiresu na rozzhavenou zeleznou desku
exploduje. Chlorénan dra-selny je mohutné okyslvadlo, avSak jeho s¥ai jsou nebezpmé
pii manipulaci, vzhledem k mechanickeé citlivostékdy se pouzi-va i chlotaan sodny,
ktery je ovSem podolérjako dusténan sodny sil& hydroskopicky. Proto chlotean sodny
nalezl uplatani jako herbicid. Jeho sta 1:1 hmotnosthse prodava pod obchodnim naz-vem
TRAVEX, ze kterého je ho mozno krystalizaci izolovRostup miZze byt nasleduijici, a to ze
se rozpusti TRAVEX ve vrouci vé@Z utvdi nasyceny roztok. V roztokuiie byt obsazena
i pevna latky, protoZe chlotean sodny je za horka&kolikanasobt vic rozpustny nez
chlorid sodny. Potom se roztok odpjg aZz na ob-jem, ve kterém se je schopid@oC
rozpustit znamé mnozstvi chlgreanu sodného. Vylaeny chlorid sodny se jéSta horka
odfiltruje. Roztok s chlomanem se pak odfiaa chlorénan sod-ny, ktery obsahuje pouze
n¢kolik malo procent chloridu sodného se vysusi aouélia na suchém

misg. Chloristany nalezly hlavniho upl&m jako slozky raketovych motdspolu s palivy
jako as-falt aj. Hlavé se pouziva chloristanu draselného, amonného lkeetaé technice i
lithného, ktery je schopen uvolnit velké mnozstysliku, coz je dsledek malé relativni
atom. hm. lithi-a. Jako okyslvadlo slouzi i oxidy a peroxidy. Jsou to hamxidy olova:

oxid olovicity, surik (oxid olovnato-olowity); oxidy manganu: oxid mangatity, pogx.
manganisty; oxidy Zeleza: oxid Zelezity, Zelezrigtezity, které nalezly uplatni pri vyrobé
thermitu a jinych zapalnych slozi. Jejich vyuzgii ja-ko mineralni barviva do fomyslovych
trhavin. Z peroxidu je to hlaéperoxid barnaty. Jiné, mé&myznamné okystiovadla jsou
nag. soli kyseliny manganisté, z nichz ma ré&$v uplatni manganistan draselny. Do
kapalnych trhavin, o kterych jiz byla zminka se figa jako

okyslicovadel kapalného kysliku, ozonu, 100%-ni kyselinys@éné, kapalného oxidu
dustitého, fluoru, 100%-niho peroxidu vo-diku aj. blipa Paliva mohou byt jak organické,
tak i anorganickeé latky. Anorganické paliva jsoaunt kovy, které se vyzriaji vy-sokou
vyhievnosti. Pouziva se hlinik, ¥k, Zelezo a pap zir-konium. Teplota, ktera vznik&ip
hareni €chto kowi je mnohem vySSi nez u jinych paliv, a proto sk pouziva jako paliv do
pyrotechnickych slozi, kde je tohoto feita. Nap. tedy sloze oslovaci, vybusné,
zableskové, trasovaci, zapalné. Veétkich je jejich vyhodou jejich velka svitivodtorcik

a zirkonium jsou velmi reaktivni a s vodou nebowdtem se jiz pokryvaji tenkou vrstvou
oxidu ¢i hydroxidu. Hlinik je kujny kov, coz ZEuje jeho rozemleti. Proto se pouZzivajeho
praskovani jinych zisohi. Jednim z nich je roz-praSovani roztaveného hlidik vakua,
piicemz podob# se vyrabi i praskovy Hoik. Jiny zgisob, ktery Ize aplikovat i do labora-
tornich podminek je nasledujici: V elektrické pedtavime ku-sovy hlinik. Ten potom
michame rychle suchoual£nou tyi imp-regnovanou vodnim sklem tak dlouho, az hlinik
ztuhne do podoby hlinikové krupice o velikosti a81 jako semeno méaku (poziim rychleji
se hlinik michd, tim menSi je vysledné zrno a tice Wlinikového prachu vznikne). Krupici
piesejeme fes sito poZzado-vané jemnosti. Tento postup se oedage provadt u ha<ciku,
ktery se mnohem snagnza vysSich teplot okysiuje, gicemz by mohlo dojit k jeho
nahlému vzplanuti a razu. Mletim |ze zpracova¥akateré slitiny haciku a hliniku.
Slitina, ktera je velmitehka a mize byt mleta v kulovych mly-nech je riap slozeni 30-



70% hd¢ciku. Velmi kiehka je slitina o obsahu 50%ihiiku, coZz umoiuje jeji dobré
rozemleti. Slitina 0 obsahu 8% hliniku se nazyekiebn a pouziva se na obaly za-palnych
bomb. Jako anorganické palivo slouztéehé uhli a sira, které jsou sloZkarmainého prachu.
Z organickych paliv, kterych je velké mnozstvi maj\tsi vyznam tyto: sacharoza, laktoza,
dextrin, Skrob, tevné piliny a pryskifce, jako nap kalfuna, Selak, iditol, bakelit, fermez a
uhlovodiky jako benzin, naftalen, nafta, petrdigjpentin aj. Hdaviny tohoto typu se
vyznauji sice vysokou vyikevnosti, ale mnohem mensi teplotou plamene. Z\ghlyva i
jejich pouzi-ti, nap v dennich signalnich prdsticich a jinych dymotvornych ssi, které
nesmi mit vysokou teplotu, aby nedoslo k rozkladgtni dymotvorné slozky, kterymi jsou
vétSinou barviva, viz. fislusna kapitola. Tyto paliva jsou i s@sti slozZi slzotvor-nych, pép
plynovych grandt, kde nesmi dojit k rozkladuip-lusné chemickeé latky. Tyto sloZe jsou
velmi podobné slozim zasti-racimiv@d jednotlivych pryskiic: Kalafuna - Zistava jako
zbytek v destilanim kotli, prehanime-li terpentinovou silici vodni paroti &estilaci bez
pouziti pary se ziska kalafutiarné barvy. Selak - t¥bse jako povlak nagvich rekterych
tropickych stromi po bodnutgervcem. Selak gkne @i teplo mezi 70-1000C. Iditol -
syntheticka pryskiyce (unely Selak), ktera se zis-kava kondenzaci fenolurmdtdehydu.
Mékne @i teplo€ max. 90-970C. Je ve véaerozpustny. Bakelit - jiny druh syntetické
pryskyice obdobného sloZeni jako iditol, avSak jiné sk Vyrabi se podoh ale za ji-
nych reaknich podminek. Pevnost mechanickych slozi s bakelje \&tSi nez u jinych
pojidel. Fermez - ziskava se

zaltivanim konopného nebodného oleje na 220-2800C. K urychleni vysychaniigkapaji
tzv. sikativy, coz jsou n&astji soli kobaltu. V pyrotechnice se&tginou pou-ziva fermeze
bez sikativi. FermeZ dote potahujeéstice sloZe a tuhnouci povlak delchrani ped
vihkosti a jinych atmosferic-kych viiv DalSi sloZkou pyrotechnickych préstiki jsou latky
barvici plamen. Vlastnost barvit plamen ma mnohka, jako nap. bar- naty, sodny,
draselny, lithny, strotnaty, &'ny aj. Tyto kationy jsou hil ptimo sloZkou okystiovadla -
dusinan draselny, sodny, barnaty, strotnaty,ippfislusné chlorénany, nebo jsou pozi-vany
v podolz jinych soli, jako nap &avelan, uhkiitan aj., jejichz pouziti dava&hkdy lepSi
vysledky. K zvyrazini barvy plamene se kmto pyrotechnickym slozim mnohdyigava
malé pro-cento hoiku nebo hliniku, které 2¥Suji teplotu plamene a tedy i discma
mohutnost. U zastiracich a dennich signalnich sle¥ako barvici latky pouzivékterého
sublimujiciho barviva, jako jsou indigo aj. orgék@édoarviva, pop anorganickouts jako je
chlorid amonny.

5.3. POZADAVKY NA VLASTNOSTI PYROTECHNICKYCH SLOZIJEJICH
VLASTNOSTI A ZKOUSENI

Pyrotechnické sloze bydly sphiovat tyto poZzadavky: 1. Pozadovany pyrotechniclekef
béhem utitého¢asového okamziku. 2. Minimalni citlivost k mechdmyim podrétim a
maximalni bezp#ost [ vyrobé a pouzivani. 3.iPdlouhodobém uloZeni dostaté
fyzikalné-chemické stabilita. 4. Stalost vzhledem Kjgim tepelnym vlivim, tj. sloZ se nesmi
vznitit od dopadu jiskry. 5. Jednoduchost vyrobmhacesu. 6. Dostupny material k jejich
vyrobé v dosténém mnozstvi. Pyrotechnické slozZe jsou zékladnitendem pro vyrobu
py-rotechnickych prostdki. Na pyrotechnické pragtdky se kladou tyto vSeobecné
pozadavky: 1. PoZzadovany pyrotechnicky efékppuZiti. 2. Bezpé&nost @i manipulaci s
nimi. 3. Necitlivost na prstrel puskovou selou. 4. Dlouhodoba stabilita (pékolik let). 5.
Jednoduchost procesu jejich vyroby. ZkouSeni pgtotiekych slozi sedje tak, Ze si
vSimame dkterych jejich nejdlezit¢jSich vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou: a/ Citlivés
mechanickym podfiim, pricemz zde pdt: - citlivost k narazu - citlivost ke&dni - citlivost k
napichu b/ Citlivost k p&ateEnimu tepelnému impulzu, kde se sleduje: - teplataughu -



citlivost k plameni (schopnost zapéleni zapalnebo stopinou) ¢/ Stabilitathem utitého
casového intervalu zaznych atmosferickych podminek. Zde se sleduje @madst a jiné
zkousky, které mohou trvat Ekolik mésiai

5.4. VYBUSNE SLOZE

Vybusné sloZe jsou takové, které poddfako trhaviny neboréiskaviny jsou schopny
detonovat. Slozkowthto pyrotechnickych slozi mohou byt i samotfaéskaviny, které

ovSem musi spbvat nezbytné podminky, jenz se pak kladou na pygluotické sloze. Ta-
kovéto taskave slozZe jsou napy zapalkach nabj Jako taska-vou slozZ izeme pouzit

smes pikranu olovnatého s chl@égreanem ne-bo dusianem, pop fulminétu stibrného s
surmou a oxidem olo-¥itym nebo chlor&nanem draselnym. Siraigobuje ¥tSi nesta-bilitu
takovéto sloze, pokud ji obsahuje. Fulminatibshého Ize pouZzit i samotného do raket s
traskavou naplni. Ostatni pouzivareskave sloze setginou chovaji jako gliviny, tj. po
iniciaci zapalenim pouze prudce vzbuchnou s tlumenybuchem. Tyto sloze mohou mit
razné sloZzeni. Napchlor&nan draselny ...... 70 (hm.%@rveny fosfor ........... 30 Tato smje
velmi citliva k mechanickym a tepelnym padtim, takZe jeji pouzivani se musi omezit
pouze na mala mnozstvi. Miseni takovét@ésime musi dit za mokra. Pokud se tatésm
umisti do lepenkové trubice na obou stranaachiana@y pouze s otvorem pro stopinu, dojde
po iniciaci k explozi se silnym akustickym efekteBmes mize byt podob& odpalena

pomoci elekt-rického palniku. Pokud k tétoésipiidame trochu skelného prachu, zvySime
citlivost k mechanickym podiim a snés pak sucha explodujéimarazu. B vybuchu se
vyviji husty dym vzniklého oxidu fosfo¥aého, coz zlepSuje celkovy opticky efekt exploze.
DalSi podoba se chovajici, ale z hlediska manipulace ben§jgi, avSak realtivedraZzsi je
smes nésledujiciho sloZeni: manganistan draselnys0..(0obj.%) praskovy hlinik ............ 50
Presny pondr je nutno stanovit experimenté|rkdy postupi k jemrg mletému manganistanu
piidavame praskovy hlinik figemz vzdy po fidani ugitého mnoZzstvi hliniku ses dikladng
promicha-me v polyethylenové lahvi a zapalenimwglade maximalni efekt, ktery by seim
projevit prudkym vzbuchnutim s tlumenym akustic-kgfektem. Nevyhodou této sloze je, Ze
ji nelze pouzivat v uzaenych prostorech, protoZ& pxplozi nechava manganistan draselny,
ktery nezregovatervené skvrny, které s&ko odstraauji. Tuto nevyhodu odstranime tak, Ze
misto manganistanu pouZzije-me miniutii, oxid olovnato-oloviity, ktery ma ovsem odto
horSi pyrotechnicky efekt a také k jeho zapalemiy@o silného tepelného gonu a neni ho
mozno kzre zapalit zapalkou. Této druhé &snlze pouzit i do pyrotechnickych vybusnych
prostedki, které detonuji po dobadu ngaky tvrdy material. Postuptipra-vy takového
pyrotechnického prostdku je nasledujici: K 50 g této &snpiidame asiit kousky kemene.
Pak tuto srss zabalime do hlinikové folie, popi jeS€ obtaiime asi jednou vrstvou textilni
lepici pasky. B hodu takového pyrotech-nického piiestku na tvrdou podlozku dojde k
explozi se silnym akustickym efektem. Za vybuSnloi fze vlasti povazovat i sloZe
bleskové, které podobnako gredchazejici po uzaéeni do obalu, kterym je lepenka nebo Al-
folie exploduji se silnym zvukovym efektem. Proizggvost uvedu je§jednucasto
pouzivanou pyrotech-nickou sloz, ktera ma slozeimoretnan draselny ........ 64 praskovy
hlinik ............ 35 praskovy kdk ............. 1 K rozétu stelného prachu se pouZzivala vybusna
smeés chlo-rénanu draselného a surmy. Na &aéto kapitoly zbyva jeStpodotknout, Ze
vSechny tyto uvedené vybusSné&sindetonuji podobhjako trhaviny po

ini-ciaci rozbuskoui bleskovici.

5.5. OS\ETLOVACI SLOZE



Oswtlovaci sloZe jsou takové sloze, kterymi se dgafiiného ositleni terénu o velké ploSe,
piicemz se vyZaduje, aby ta-kovato sloz poskytovalaejjastjSi a nejintenziviySi swtlo
plamene fi hoieni. K sestaveni o&tlovacich slozi se pouzivéchto latek &chto: -
okyslicivadla - paliva - pojidla - luminiscéni piimési, které maji za ukol zvysit jas plamene.
Pri vybéru jednotlivych slozek s#dime €mito ivahami: Jako okyslbvadla se nepouZzivaji
chlorenany, protoZe apsobuji rychlé hteni snési a takovéto sisi jsou potom manipuéa

né nebezpéné. Do os¥tlovacich slozZi se tedy@dnost’ pouziva dusinanu barnatého, ktery
je nehydroskopicky. Na intenzitu plamene ma ésjwliv teplota plamene, kte-rou lze
nejlépe ovlivnit pouzitim vhodné Haviny. Nejwtsi tep-lotu

plamene fi horeni poskytuji praskové kovy, z nichz se pou-ziavhd hlinik a hdcik. i
jejich haeni totiz vznikaji tu-hé oxidy, které maji také givni vliv na intenzitu zéeni.

Pojidla se pidavaji k €mto sneésim z divodu zlepsSeni jejich fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti. ProtoZze ovSem pojidla néprive ovliviuji celkovy efekt, pidava se jich pouze

do rekoli-ka mélo procent. K pouzivanym pojigth pati iditol, bakelit, roztok kalafuny ve
fermezi (fermez P uskladréni tuhne ¢imz do-dava slozi mechanickou pevnost). Pojidla tak
slouzi k zpomaleni pochoduiemi. Obsah pojidla nesmifgvySovat 6%, coz vSak nesitk
zpomaleni hteni, a proto séast hdalaviny zavadi v podo<bkrupice, tj. hrub zrnitého

prachu. K zpomaleni fieni se také pouziva &geni lisovaciho tlaku, ktery sézme

pohybuje od 500-1000 kg/cm2. Dogtlic se lisuje sloz pod tlakem vy3Sim, a to 2000680
kg/cm2. Ri iniciaci oswtlovacich slozi jefeba vzhledem k velkému lisovacimu tlaku a

v s

tole 5.12. Zde uvadimekolik prikladi slozeni osstlovacich slozi. sloZ.1 dusénan barnaty

............ 66 (hm.%) hoik ......................30 Selak .................4 sloX.2 dusénan barnaty
............ 68 hlinik ......................28 Sela....................4 slaZ3 dusénan barnaty ............75
hiinik ..., (RSN (/] G 4 fermez ............ce.... 3 SlOZ.4 dusénan
barnaty ............ 80 hlinik ................. 15 fermez .......ccceevvnnnns 6 nad 100% wkmyy cerny
prach ........ 5 SloZ.4, ktera se uziva verstach systému Pogrghkov ob-sahuje 5%ifmeés

cerného prachu
pro usnadéni iniciace. SloZeni dalSi oflovaci sloZe je uvedeno v tabulte

5.6. ZABLESKOVE SLOZE

Zableskové sloZe jsou v podstats\wtlovaci slozZe, jejichz rozdil spiva v tom, Ze zatim co
na os¥tlovaci sloze se klade narok dlouhéhodi®vaciho @inku, zableskové sloze, jak jiz z
nazvu vyplyva, maji uvolnit co nejtsi mnozstvi stelné ener-gie ve velice kratkém
casovém intervalu. Tent@asovy interval je asi jedna setina sekundy. Naeskiolvé sloze se
kladou tyto poZzadavky: S¢si musi vyzéovat obrovské mnozstvi &elné energie. Mu-si
haret velkou rychlosti. Ve zplodinach iemi musi byt obsazeno velké mnoZstvi pevnych
castic, které vydavaji #¥éni. Plamen musi mit vysokou teplotuekikéré z €chto podminek
jsou shodné s podminkami uvedenymi udtisvacich slozi. Podle toho se take biidi
vybér jed-notlivych slozek. Ve slozich nebudou obsazehigrenany, vzhle-dem k moznosti
explozivniho charakteruremeny. Jako okystiovad-lo budou of slouzit dusinany. Na
palivo jsou kladeny vysoké poZadavky, kterym neagleg-hovuje praskovy ok a

zirkonium. Praskovy hlinik neni schopeniiopotebnou rychlosti a proto se nepouziva.
Nejvice se uziva slozi, které se skladaji z@haiu barna-téhé strotnatého a praskového
haic¢iku ¢i zirkonia. Pokud pou-zijeme jako palivo zirkoniumiaZzeme jako okystiovadlo
pouzit dusinan zirkonéity. Lze také pouzit i jinych okysiovadel, jak ukazuje nésledujici
piiklad: peroxid barnaty ............. 55 (hm.%) Hini.................... (N (o] QU 34
Zableskové sloze setginou neumiduji do Zadnych oba| protoZe explozivni heni by
mohlo @ejit v detonaci, a také pro-to, protozdnem roztrzeni obalu by se



ztratilo mnoho sételné energie.



