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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine pyrotechnische Mischung zur Erzeugung eines Aerosols, die mindestens ein Oxida-
tionsmittel, mindestens ein Reduktionsmittel sowie ein verdampfbares, nebelbildendes Stoffgemisch enthalt. Das Aerosol
kann z. g. zur Signalgebung bei Tag, als nicht letales Wirkmittel in polizeilichen und militdrischen Einsatzszenarien und
als Tarnnebel eingesetzt werden.

[0002] Eine derartige pyrotechnische Mischung (pyrotechnischer Satz) ist beispielsweise aus der EP 0 329 718 B1
bekannt. Dabei werden als verdampfbare, nebelbildende Stoffe, die anorganischen Salze Kaliumchlorid und Natrium-
chlorid verwendet.

[0003] Nachteilig ist bei dieser bekannten pyrotechnischen Mischung allerdings, dass zur Verdampfung des Kochsal-
zes hohe Temperaturen (>1450 °C) erforderlich sind. Als Reduktionsmittel wird daher Magnesiumpulver eingesetzt, so
dass sich in Verbindung mit Kaliumnitrat und Kaliumperchlorat als Oxidationsmittel Reaktionstemperaturen von > 1450
°C ergeben. Aufgrund dieser hohen Temperaturen missen die die pyrotechnische Mischung enthaltenden Metallbehalter
(Nebelbehalter) in der Regel eine entsprechend aufwendige Warmeisolierung aufweisen.

[0004] Aus der US 4,032,374 ist eine pyrotechnische Mischung bekannt, bei der als nebelbildender Stoff eine orga-
nische Verbindung (Zimtsaure) verwendet wird, zu deren Verdampfung eine relativ niedrige Temperatur in der GréRen-
ordnung von 300 °C erforderlich ist. Nachteilig ist bei dieser Mischung allerdings, dass in dem sich bildenden Nebel
gesundheitsschadliche, cyclische Kohlenwasserstoffverbindungen, wie Styrol, auftreten.

[0005] Aus der US 5,154,782 ist eine pyrotechnische Mischung bekannt, bei der als nebelbildender Stoff eine alipha-
tische Dicarbonsdure verwendet wird. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine pyrotechnische Mischung zur
Erzeugung eines Aerosols anzugeben, die einfach und kostengtinstig herstellbar und méglichst human- und ékotoxiko-
logisch unbedenklich ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Weitere, besonders vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die Unteranspriiche.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem Anspruch, ein méglichst human- und 6kotoxikologisch unbedenkliches Aerosol
zu erzeugen, welches eine gute optische Wirksamkeit (grof3e Extinktion, geringe Transmission) aufweist. Die zur Ver-
dampfung des nebelbildenden Stoffgemisches erforderliche Temperatur sollte dabei méglichst niedrig sein. Das bringt
den Vorteil mit sich, dass eine besondere Isolierung des Nebelbehalters nicht erforderlich ist. AuBerdem sollte die
Flammenbildung méglichst gering sein, sodass in Kombination mit der niedrigen Abbrandtemperatur die Brandlast auf
die Umgebung gering ist.

[0008] Dieser Anspruch wird im Wesentlichen dadurch realisiert, dass als nebelbildende Mischung erfindungsgeman
ein Gemisch aus mindestens einer gesattigten, aliphatischen Monocarbonsaure (Fettsdure) mit einer Kohlenstoffket-
tenldnge C14 bis C24 und einem Emulgator aus der Gruppe der mono- oder mono-di-Glycerid-Fettsaureester oder mit
Fruchtsaure veresterte mono- oder mono-di-Glycerid-Fettsdureester verwendet wird (=Monoglyceride und Diglyceride
sowie Mischung aus Monoglyceriden und Diglyceriden).

[0009] Bevorzugt wird der pyrotechnische Satz dann in verschlossenen Containern, Behéaltern etc. verwendet, die z.
B. aus Metall oder Pappe bestehen und zumindest eine Offnung aufweisen. Zur Erzeugung des Aerosols wird der
pyrotechnische Satz mittels eines entsprechenden Anziindsatzes angeziindet. Die freigesetzte Warmeenergie wird dazu
genutzt, die aliphatische Monocarbonsaure und den Emulgator zu verdampfen. Der Nebelsatz brennt mit relativ niedriger
Temperatur und geringer Flamme. Der Nebelbehalter selbst muss nicht besonders isoliert sein; die Brandlast auf die
Umgebung ist relativ gering.

[0010] Zur Steuerung des Abbrandes kann der pyrotechnischen Mischung ein hitzebestandiger, gegenulber den b-
rigen Satzbestandteilen sich chemisch inert verhaltender und pordser Fiillstoff zugesetzt werden. Dabei kann es sich
z. B. um natirliche, amorphe Kieselsaure (Kieselgur) oder natirliche Tone, wie z. B. Kaoline handeln.

[0011] Beim Verdampfen der Carbons&ure und des Emulgators strémen diese aus der Offnung des Containers und
bilden mikroskopisch kleine Mischteilchen, die eine Fettphase bilden. Fettphasen aus Fettsdure und Emulgator sind
bekannt und stellen die Grundlage fiir Ol in Fett oder Fett in Ol Emulsionen dar, die z. B. in der Nahrungsmittel- oder
kosmetischen Industrie eingesetzt werden. Bestimmungsgemal sollen diese Fettphasen Wasser an bzw. einlagern, d.
h. sie sollen Wasser physikalisch binden, so dass eine Emulsion entsteht.

[0012] In Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit, verhalten sich die beim Brennen der pyrotechnischen Mischung ver-
dampften Teilchen an der Luft wie Kondensationskeime, d. h. sie kénnen Wasser aus der Luft physikalisch an- bzw.
einlagern und ein Aerosol aus festen und flissige Teilchen bilden, dass das sichtbare Licht wie ein natlrlicher Nebel
streut und absorbiert.

[0013] Die erfindungsgemaRe pyrotechnische Mischung hat den Vorteil, dass das aus den verdampfbaren Feststoffen
gebildete Aerosol, insbesondere die Monocarbonsauren, das Licht bereits so gut streuen, dass eine gute optische
Wirksamkeit auch bei geringer Luftfeuchtigkeit gegeben ist. Diese ausgepragte Eigenschaft der Wirkstoffkomponenten,
verleiht der pyrotechnischen Mischung gewisse Klima unabhangige Eigenschaften. Diese Eigenschaft wird noch dadurch
verstarkt, dass die erfindungsgemafie pyrotechnische Mischung beim Brennen, d. h. bei der Reaktion des Oxidations-
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mit dem Reduktionsmittel, eine nicht unerhebliche Menge Wasserdampf erzeugt, die eine "insitiv" (dichte) Bildung des
Nebels ermdglicht. - Klassische pyrotechnische Signalrauchsatze, d. h. pyrotechnische Séatze die Feststoffaerosole aus
organischen Farbstoffen in der Luft erzeugen und deren Teilchen hydrophob sind, weisen diese Eigenschaften nicht
auf. Die Transmission durch diese Aerosole ist gréfier, weshalb diese nicht flr Tarnzwecke oder nicht letale Wirkmittel
sonder bestimmungsgemaRl nur fir Signalzwecke eingesetzt werden kdnnen.

[0014] Die in der erfindungsgeméafien pyrotechnischen Mischung angegebenen Wirkstoffkomponenten Monocarbon-
sauren und Emulgatoren sind als solche bekannt und in der branchenfremden Lebensmittelindustrie anzutreffen. Ins-
besondere Carbonsauren und Emulgatoren sind Ublicherweise fiir die Verwendung in Lebensmitteln zugelassen bzw.
Bestandteile natirlicher Nahrungsmittel. Dadurch sind diese Komponenten leicht beziehbar. Die Wirkstoffkomponenten
enthalten ihrerseits keine cyclischen Kohlenwasserstoffe. - Die Wirkkomponenten im Aerosol, Carbonsauren und Emul-
gatoren, sind fiir sich human- und 6kotoxikologisch unbedenklich.

[0015] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn als Mono- Carbonsaure Palmitinsdure (Hexadecansaure), Stearin-
saure (Octadecansaure) und / oder Behensaure (Docosansaure) verwendet wird. Bekanntlich hangt die Hohe des
Schmelzpunktes der Mono-Carbonsauren von der Kohlenstoffkettenlange ab. Des Weiteren miissen pyrotechnische
Mischungen, besonders flr militdrische Anwendungen Temperaturen Uber 64 °C auch Uber einen langeren Zeitraum,
aushalten und ihre Sicherheit- und Funktion nicht verlieren. Die chemische Stabilitdt der niedrig schmelzenden Mono-
Carbonsauren ist zwar in der vorgeschlagenen pyrotechnischen Mischung gegeben, jedoch weisen diese den Nachteil
auf, dass sie bereits unterhalb von 60 °C in der Mischung anfangen zu schmelzen. Dadurch verandert sich das feste
Geflige der pyrotechnischen Mischung - in der Regel nachteilig.

[0016] Der Schmelzpunkt niedrig schmelzender Wachse lasst sich durch Zumischen eines hoch schmelzenden Po-
lymers erhéhen, z. B. mit Polyethylenglycol. - In Versuchen wurde herausgefunden, dass auch Polyethylen, mit einem
Schmelzpunkt von ca. 110 °C, den Schmelzpunkt von beispielsweise Stearinsdure von 58°C auf 88 °C anhebt, wenn
beide Stoffe in einem Mischverhaltnis von 50:50 vermischt vorliegen. Bei Mischungsverhaltnissen des Polyethylens mit
Stearinsaure von 5:95 bis 10:90, ergibt sich dagegen eine Schmelzpunkterniedrigungum ca. 4 °C, d. h. diese Mischungen
schmelzen unterhalb der Schmelzpunkte der Einzelkomponenten. Bei Mischungen tber 10% Polyethylen steigt der
Schmelzpunkt Gber den Schmelzpunkt der niedrig schmelzenden Stearinséure. Bei 15% Polyethylen betragt der Misch-
schmelzpunkt ca. 78 °C.

[0017] Um den genannten Nachteil niedrig schmelzender Mono-Carbonsauren in der erfinderischen Mischung aus-
zugleichen, ist vorgesehen, den niedrig schmelzenden Mono-Carbonséuren einen héher schmelzenden Stoff, vorzugs-
weise Polyethylenglycol oder Polyethylen in Anteilen von 10% - 20%, bei zu mischen.

[0018] Als Oxidationsmittel kdnnen Chlorate aus der Gruppe der Alkalimetalle verwendet werden. Insbesondere Ka-
liumchlorat hat sich als Oxidationsmittel als vorteilhaft erwiesen.

[0019] Bei dem Reduktionsmittel kann es sich um ein Kohlehydrat oder um ein Gemisch aus verschiedenen Kohle-
hydraten aus den Gruppen der Mono- oder Di-Sacharide handeln. Vorzugsweise kann es sich bei dem Reduktionsmittel
um Glucose, Saccharose und Milchzucker handeln.

[0020] Die pyrotechnische Mischung kann zuséatzlich einen Fullstoff enthalten. Fir die erfindungsgeméale Zusammen-
setzung haben sich hydratisierte Aluminiumsilikate, insbesondere natirliche Kaoline wie Bolus alba als besonders vor-
teilhaft erwiesen.

[0021] DieBestandteile der pyrotechnischen Mischung kdnnenin pulverisierter Form vermischtund verarbeitet werden.
Die Mischung kann auch ohne Zugabe eines Bindemittels mit Wasser granuliert werden. Die Pulvermischung oder das
Granulat lassen sich anschlieRend direkt in einen entsprechenden Container etc. abfiillen. Ublicherweise wird die Mi-
schung zusammen mit einem Anziindsatz in den / die Container etc. gepresst. Dadurch lasst sich der Nebelsatz bzw.
der Nebelkdrper einfach und kostengtinstig herstellen.

[0022] Die Brenngeschwindigkeit hangt u a. von der GroRRe der Oberflache (KorngréRe, Geometrie) des Granulats
ab. Fur spezielle Anwendungen, beispielsweise wenn die pyrotechnische Mischung sehr schnell abbrennen soll (Spon-
tannebel), kann dieses Granulat in einen Container abgefiillt verwendet werden. Zuséatzlich kann das Granulat noch mit
einer pyrotechnischen Anziindmischung umbhiillt sein, um das Anbrennen des Granulates zu verbessern. Um die me-
chanische Festigkeit des Granulates zu erhéhen, kann der pyrotechnischen Mischung aber auch ein Bindemittel zuge-
setzt werden, das vorzugsweise aus der Gruppe der Celluloseester, Dextrine 0.a. stammt.

[0023] Um die chemische Stabilitat der pyrotechnischen Mischung, die von sich aus keine sauren Bestandteile enthalt
und bei Zugabe von Wasser eine nahezu neutrale Reaktion zeigt, zu erhdhen, kénnen der Mischung vorsorglich neu-
tralisierend wirkende Salze zugemischt werden, um die Bildung selbstentziindlicher Chlorséaure zu verhindern. Bei den
Neutralisationsmitteln handelt es sich vorzugsweise um Carbonate oder Hydroxidcarbonate der Erdalkaligruppe, wie z.
B. Calciumcarbonat und Magnesiumhydroxidcarbonat, oder Aluminiumhydroxid. Ublicherweise ist eine Beimischung
dieser Neutralisationsmittel von 2% zu der pyrotechnischen Mischung ausreichend. In Abhangigkeit von der zugegebe-
nen Menge des Neutralisationsmittels, kénnen diese, dhnlich wie Aluminiumsilikat, den Abbrand der pyrotechnischen
Mischung regulieren und einen Teil des Aluminiumsilikates ersetzen.

[0024] Zur Reduzierung der Reib- und Schlagempfindlichkeit der pyrotechnischen Mischung kénnen dieser Graphit
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oder Bornitrid beigemischt werden.

[0025] Die Verwendung der pyrotechnischen Mischung in Containern, Behaltern etc. kann sehr vielféltig sein. Bei-
spielsweise kann es sich bei dem Container auch um einen Wurfkérper, eine Granate oder eine den Container tragende
Granate handeln, die aus einer Vielzahl verschiedener Materialien bestehen. Es sollte aber darauf geachtet werden,
dass, da bestimmte Materialien, wie z. B. spezielle Kunststoffe aber auch anorganische Riickstande aus Oberflachen-
behandlungen von metallischen Bauteilen, bei Temperaturen iber 64 °C und / oder Anwesenheit von Restfeuchte durch
Bildung der gefiirchteten Chlorsaure aus dem Alkalichlorat zur Selbstentziindung der pyrotechnischen Mischung fiihren
kénnen, diese nicht verwendet werden.

[0026] Nachfolgend werden besonders bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der erfindungsgemafien pyrotechnischen
Mischungen naher erlautert:

a) Beispielhafte Mischungen fiir schnell abbrennende Nebelsatze (Gew.-%):

Kaliumchlorat 40 32 28
Saccharose 40 - 28
Glucose - 32 -
Behensaure 15 21 19
Emulgator 5 5 5
Aluminiumsilikat - 10 20
Calciumcarbonat +2 +2 -
Aluminiumhydroxid -- -- +2
Graphit +3 - -
Bornitrid - +3 -

b) Beispielhafte Mischungen fir langsam abbrennende Nebelséatze (Gew.-%)

v Vv vi vl vl X

Kaliumchlorat 26 28 28 28 28 35
Saccharose 26 28 - 28 28 25
Lactose - - 30 - - -
Behensaure - 34 30 -- 24 25
Palmitinsaure - - - 26 - -
Stearinsaure 26 - - - - -
Polyethylen 4 -- - 4 - -
Emulgator 10 5 5 5 5 5
Aluminiumsilikat 8 5 9 9 15 10
Calciumcarbonat - +2 +4 - +2 -
MgCO3 Mg(OH)2 5H20 -- -- - +2 - +2
Bornitrid - 43 - - - +3

[0027] Zur Herstellung abriebfester Granulate, kénnen den Mischungen vorzugsweise Zelluloseester in Anteilen von
1 - 5% zugemischt und die Wasser feuchte Mischung anschlieend granuliert werden.

Patentanspriiche

1. Pyrotechnische Mischung zur Erzeugung eines Tarnnebels, die mindestens ein Oxidationsmittel, mindestens ein
Reduktionsmittel sowie mindestens ein verdampfbares, nebelbildendes Stoffgemisch enthalt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem nebelbildenden Stoffgemisch aus einer Mischung aus mindestens einer gesattigten,
langkettigen aliphatischen Monocarbons&ure und mindestens einem Emulgator handelt.

2. Pyrotechnische Mischung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der aliphatischen Mono-
carbonsdure um Monocarbonsauren mit einer Kohlenstoffkettenlange C14 bis C24 und bei dem mindestens einen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

EP 2 935 160 B1

Emulgator um einen Emulgator aus der Gruppe der mono- oder di-Glycerid-Fettsdureester oder Mischungen davon
oder mit Fruchtsaure veresterten mono- oder di-Glycerid-Fettsaureester oder Mischungen davon handelt.

Pyrotechnische Mischung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Mono-Carbon-
saure um Palmitinsdure, Stearinsaure oder Behensaure oder Mischungen aus diesen handelt, wobei der Anteil der
Mono-Carbonséuren in der pyrotechnischen Mischung bevorzugt 10 - 40% betragt.

Pyrotechnische Mischung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die pyrotechnische Mischung
einen gegenuber der Mono-Carbonsaure den Schmelzpunkt erhdhenden Stoff enthalt, wobei der Anteil des den
Schmelzpunkt erhéhenden Stoffes gegentiber der Carbonséure bevorzugt 10 - 40% betragt.

Pyrotechnische Mischung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Schmelzpunkt erh6-
henden Stoff um Polyethylenglycol oder Polyethylen oder Mischungen aus diesen handelt.

Pyrotechnische Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Oxidationsmittel um Chlorate aus der Gruppe der Alkalimetalle handelt, wobei der Anteil des Oxidationsmittels
bevorzugt 20 - 45% betragt.

Pyrotechnische Mischung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Oxidationsmittel um
Kaliumchlorat handelt.

Pyrotechnische Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Reduktionsmittel um ein Kohlehydrat oder um ein Gemisch aus verschiedenen Kohlehydraten aus den Gruppen
der Mono- oder Di-Sacharide handelt, wobei der Anteil des Reduktionsmittels bevorzugt 20 - 45% betragt.

Pyrotechnische Mischung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Reduktionsmittel um
Glucose, Saccharose, Milchzucker oder Mischungen aus diesen handelt.

Pyrotechnische Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die pyrotechnische
Mischung einen Flillstoff, vorzugsweise natirliches, hydratisiertes Aluminiumsilikat enthalt, wobei der Anteil vor-
zugsweise 0 - 20% betragt.

Pyrotechnische Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass Graphit oder
Bornitrid beigemischt sind.

Pyrotechnische Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung ein
Granulat ist, das bevorzugt mit einer pyrotechnischen Anziindmischung umhdillt ist.

Verwendung der pyrotechnischen Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 12 in Containern, Behéltern etc., wie
beispielsweise in einem Wurfkérper, einer Granate oder einer den Container tragende Granate.

Claims

Pyrotechnic mixture for generating a smokescreen, comprising at least one oxidizer, at least one reducer and at
least one vaporizable, smoke-forming composition, characterized in that the smoke-forming composition comprises
a mixture of at least one saturated, long-chain aliphatic monocarboxylic acid and at least one emulsifier.

Pyrotechnic mixture according to Claim 1, characterized in that the aliphatic monocarboxylic acid comprises mono-
carboxylic acids having a carbon chain length of C14 to C24 and the at least one emulsifier comprises an emulsifier
from the group of mono- or diglyceride fatty acid esters or mixtures thereof or of fruit-acid-esterified mono- or
diglyceride fatty acid esters or mixtures thereof.

Pyrotechnic mixture according to Claim 1 or 2, characterized in that the monocarboxylic acid comprises palmitic
acid, stearic acid or behenic acid or mixtures of these, and the fraction of the monocarboxylic acids in the pyrotechnic

mixture is preferably 10% - 40%.

Pyrotechnic mixture according to Claim 1 to 3, characterized in that the pyrotechnic mixture comprises a substance
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raising the melting point relative to the monocarboxylic acid, and the fraction of the substance raising the melting
point relative to the carboxylic acid is preferably 10% - 40%.

Pyrotechnic mixture according to Claim 4, characterized in that the melting-point-raising substance comprises
polyethylene glycol or polyethylene or mixtures of these.

Pyrotechnic mixture according to any of Claims 1 to 5, characterized in that the oxidizer comprises chlorates from
the group of the alkali metals, and the fraction of the oxidizer is preferably 20% - 45%.

Pyrotechnic mixture according to Claim 6, characterized in that the oxidizer comprises potassium chlorate.
Pyrotechnic mixture according to any of Claims 1 to 7, characterized in that the reducer comprises a carbohydrate
or comprises a mixture of different carbohydrates from the groups of the mono- or disaccharides, and the fraction

of the reducer is preferably 20% - 45%.

Pyrotechnic mixture according to Claim 8, characterized in that the reducer comprises glucose, sucrose, lactose
or mixtures of these.

Pyrotechnic mixture according to any of Claims 1 to 9, characterized in that the pyrotechnic mixture comprises a
filler, preferably natural, hydrated aluminium silicate, and the fraction is preferably 0% - 20%.

Pyrotechnic mixture according to any of Claims 1 to 10, characterized in that graphite or boron nitride has been
admixed.

Pyrotechnic mixture according to any of Claims 1 to 11, characterized in that the mixture comprises granules,
preferably enveloped with a pyrotechnic ignition mixture.

Use of the pyrotechnic mixture according to any of Claims 1 to 12 in encasements, containers, etc., such as, for
example, in a hand grenade, a shell or a shell bearing the encasement.

Revendications

Mélange pyrotechnique pour produire un brouillard de camouflage, qui contient au moins un agent d’oxydation, au
moins un agent de réduction ainsi qu’au moins un mélange de substances formant un brouillard, pouvant étre
évaporé, caractérisé en ce qu’il s’agit, pour le mélange de substances formant un brouillard, d'un mélange d’au
moins un acide monocarboxylique aliphatique, saturé, a longue chaine et d’au moins un émulsifiant.

Mélange pyrotechnique selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il s’agit, pour I'acide monocarboxylique
aliphatique, d’acides monocarboxyliques présentant une longueur de chaine carbonée de C14 a C24 et, pour ledit
au moins un émulsifiant, d’'un émulsifiant du groupe formé par les esters d’acide gras et de monoglycérol ou de
diglycérol ou de mélanges de ceux-ci ou d’esters d’acide gras de monoglycérol ou de diglycérol estérifiés par des
acides de fruits ou de mélanges de ceux-ci.

Mélange pyrotechnique selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il s’agit, pour I'acide monocarboxylique,
d’acide palmitique, d’acide stéarique ou d’acide béhénique ou de mélanges de ceux-ci, la proportion d’acides mo-
nocarboxyliques dans le mélange pyrotechnique représentant de préférence 10-40%.

Mélange pyrotechnique selon la revendication 1 a 3, caractérisé en ce que le mélange pyrotechnique contient une
substance augmentant le point de fusion par rapport a celui de I'acide monocarboxylique, la proportion de la subs-
tance augmentant le point de fusion par rapport a celui de I'acide carboxylique représentant de préférence 10-40%.

Mélange pyrotechnique selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’il s’agit, pour la substance augmentant le
point de fusion, de polyéthyléneglycol ou de polyéthyléene ou de mélanges de ceux-ci.

Mélange pyrotechnique selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’il s’agit, pour 'agent
d’oxydation, de chlorates du groupe des métaux alcalins, la proportion d’agent d’'oxydation représentant de préfe-
rence 20-45%.
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Mélange pyrotechnique selon la revendication 6, caractérisé en ce qu’il s’agit, pour 'oxydant, de chlorate de
potassium.

Mélange pyrotechnique selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’il s’agit, pour 'agent
de réduction, d’un glucide ou d’'un mélange de différents glucides des groupes des monosaccharides ou des disac-
charides, la proportion de I'agent de réduction représentant de préférence 20-45%.

Mélange pyrotechnique selon larevendication 8, caractérisé en ce qu’il s’agit, pour I'agent de réduction, de glucose,
de saccharose, de lactose ou de mélanges de ceux-ci.

Mélange pyrotechnique selon 'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que le mélange pyro-
technique contient une charge, de préférence du silicate d’aluminium naturel, hydraté, dont la proportion représente
de préférence 0-20%.

Mélange pyrotechnique selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que du graphite ou
du nitrure de bore y sont mélangés.

Mélange pyrotechnique selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que le mélange est
un granulat qui est de préférence enrobé par un mélange d’allumage pyrotechnique.

Utilisation du mélange pyrotechnique selon I'une quelconque des revendications 1 a 12 dans des contenants, des
récipients, etc., comme par exemple dans un projectile, une grenade ou une grenade portant le contenant.
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