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Pfedmétem vyndlezu jsou praskovité bez-
pe€nostni trhaviny na bézi sensibilizanich
sloZek a konvertujicich dvojic soli, dile ta-
k¢ popfipadé hoflavych organickych substan-
ci a uhli¢itan@ kovil, které maji oproti zné-
mym bezpetnostnim trhavindm se stejnym
podilem sensibiliza&nich sloZek vys3i ener-
gli a vetsi bezpeCnost va¢i tFaskavym ply-
nim.

Vyndlez se ddle tykd zplsobu vyroby téch-
to bezpeénostuich trhavin.

Zndmé praskovité bezpetnostni trhaviny
na bazi sensibilizaénich sloZek, konvertuji-
cich dvojic soli, uhliitandt kovd a hotla-
vych substanci uvoliivji po detonaci pouze
omezené mnoZstvi energie. ZvySeni energie
zvy8enim podilu sensib.lizatnich sloZek ne-
bo podilu hoflavych substanci s vysoce ne-
gativni kyslikovou bilanc{ v8ak &asto ztros-
kotava, nebot je spojeno se <niZenim bez-
peCnosti trhavinové smés! vidi trfaskavym
plynam.

Nyni byly nalezeny praskovité bezpeénost-
ni trhaviny, které se vyzna&uji tim, Ze ob-
sahuji sloufeniny, zamezujici vzniceni, ses-
stévajici z fosfore€nand alkalickych kovil
nebo fosforeunanu amonného, diolenu nebo
polyglykolenu, fapiiklad $krobu, pentaery-
thritu nebo pFedkondenzatfi aminoplasti,
obsahujicich hydroxylové skupiny, a nadou-
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vadel pro lehCeni aminoplastdl, napf. dikyan-
d'amidu. Tim bezpstnostni trhaviny ziska-
vajl vy83i bezpefnost vaéi tfaskavym ply-
ndm neZ srovnatelné bezpe&nostni trhaviny.
Tim je umoZnéno zvySovat v trhavinové smé-
si podil substanci poskytujicich energii v
daném rozmezi, an'Z by se sniZila bezpet-
nost vaci tfaskavym plynim. ‘

ZvySeni energie pri zachovani bezpe&nosti
vii¢i tfaskavym plynim je nutno chapat ja-
ko zvlast pFekvapivs, pondvadZ jmenovansd
slouceniny, zamezujici vzniceni obsahuji sub-
stance, jako napl. syntetické pryskyfFice,
které maji kyslikovou bilanci mensi neZ -150
nebo az 200 %. Také deflagradni bezped-
nast praskovitych bezpeénostnich trhavin se
piitomnosti sloufenin, zamezujicich vznice-
ni tvoricich tiumivou vrstvu  zvy3i, ackoli
na zaklad& vysoce negat'vni kyslikové bi-
lance organickych substanci, obsaZenych v
t&:hto sloudenindch, bylo moZno ofekédvat
sniZeni deflagraéni bezpeénosti.

Pfidavek jmenovanych cchrannych slou-
Cenin, zamezujicich vzniceni tedy poskytuje
bezpetnostni trhaviny s relativng vysokou
energii, které mimocto majl pFiznivé trhact
a bezpelnostai vlastnosti,

Slou€eniny, zamezujici vzniceni, tvorici
tlumivou vrstvu, obsahuji substance, které
(podobné jako tak zvané Pharao-hady) pfi
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zah¥ati vytvoll psnu, od 200 aZ 300 °C, zu-
helfiuji a pfi tom se zpeviiuji a tvofi jemné
pérovity, dobfe izolujici poldtaF. Tento pol-
§ta¥ tvolFi vrstvu na povrchu hoflavych la-
tek, nachazejicich se v bezpefnostnich tr-
havinédch.

PouZitelné sloudeniny, zamezujici vznice-
ni, tvofici tlumivou vrstvu, sestdvaji ze smé-
si zdroje kyseliny fosforefné (jako je na-
pfiklad aminiumpolyfosf4t, diamoniumhyd-
rogenfosfat), slozky bohaté na hydroxylové
skupiny a nadouvadla. Jako sloZky bohaté
na hydroxylové skupiny se pouZivaji dioly
nebo polyglykoly jako Skroby nebo penta-
erythrit. Mohou se v8ak pouZivat i nizko-
molekuldrni, jest® nevytvrzené kondenzatni
produkty formaldehydu (nebo substanci, po-
skytujicich formaldehyd), mo&oviny a/nebo
melaminu a/nebo popfipadé fenolu, ozna-
tované jako aminoplasty. Tyto pFfedkonden-
s&ty tovnéZ jestd obsahuji hodn& hydroxy-
lovych skupin, které p¥i piisobeni tepla, rea-
guji se vznikajici kyselinou fostoretnou ze
zdroje kyseliny fosfore¢né na uhlik, voduy,
kyslitnik uhligity a jiné nehoflavé plyny,
jakoZ i popfipadg& vytvrzené pény amino-
plast.

Nadouvadlo, napriklad dikyandiamid, za-
jistuje vznik p&ny rozkladnych produkti
bohatych na uhlik.

Za vynikajici afinek vd&&i proto sloude-
niny, zamezujici vzniceni, tvofici tlumivou
vrstvu schopnosti syntetické pryskyfice
tvoFit pFi pasobeni tepla silné napé&néné,
teplo §patné& vodici p&nové hmoty a tim, aniZ
by sama shofela, tvofit pomé&rné dlouho tr-
vajici isolaci proti dalSimu teplu a propa-
leni.

Slouteniny, zamezujici vzniceni, tvofici
tlumivou vrstvu, jsou pFitomné, podle po-
uZitych soudasti ve formé prasku nebo jako
kapaliny. Mohou se také pouZivat rozpus-
téné v rozpoustédlech, obvyklych u ochran-
nych prostfedkll proti vzniceni. V dtsledku
toho je moZné piidavat je k bezpeCnostnim
trhavindm jak v kapalném, tak také v pras-
kovitém stavu.

Vyhodny, zpiisob spodivd v tom, Ze se na
povrchové plochy hoflavych organickych
substanci, jakoZ piipadné i uhliditand ko-
vii, nejprve nand$eji slou€eniny, zameZzuji-
ci vzniceni, které vytvori tlumivou vrstvy,
a néasledné se tyto sloZky smé3uji se zbyjva-
jlcimi praskovitymi sleZkami trhaviny. S
ohledem na vyrobu homogenni smesi se
tento postup miiZe s dobrym vysledkem pro-
vddét v tak zvaném fluidnim misiéi.

Zv1a¥t vyhodng se tento zplisob miize pro-
vadst tak, Ze se substance s negativni kys-
likovou bilanci obklopi sloufeninou, zame-
zujici vzniceni, tvefici tlumivou vrstvu. Ob-
sahuje-li bezpe€nostni trhavina naprikiad
difevénou moulku, miiZe se ¢tato snad-
no a rychle ve fluidnim misi¢i promi-
sit s kapalnou slou¢eninou, zamezujici vzni-
ceni. Po usuSeni, popfipad& vytvrzeni po-
jidla z plastické hmoty se pak dievénd
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moudka pridd k bezpe€nostni trhaving. Tim-
to zpfisobem se mohou k vysoce bezpelnym
bezpefnostnim trhavindm pFiddvat veétsi
mnoZstvi ho¥lavych substanci, to je pFebytek
kysliku konvertujici dvojice soli v bezpet-
nostni trhaviné se muZe siln&ji odstépit neZ
bez opatieni podle vynéalezu.

Tento zpasob umoZiiuje jiZ zmin&né zvy-

" 3eni energie a zlep¥eni nebo pfinejmensim

zachovani vysoké bezpelnosti vhci tfaska-
vym plyntm a bezpe&nosti deflagracni.

MnoZstvi pFiddvané sloufeniny, zamezujici
vzniceni, ¢ini 0,1 a* 5 hmot. %, vy-
hodn# 0,5 aZ 2,0 hmot. %, vztaZeno na cel-
kovou trhavinu. Toto mnoZstvi je pofitdno
jako sucha substance, piesné mnoZstvi se
Fidi podle kyslikové' bilance ostatnich sou-
&4sti trhaviny. Konvertujici dvojice soli, ob-
saZené v bezpe€nostnich trhavinach, sesta-
vaji z dusitnantt drasliku nebo sodiku nebo
sm&si obou a z chloridu amonného. Chlorid
amonny nemusi byt k dusi¢nandm v ekvi-
moldrnim pom&ru. Moldrni pomé&r chloridu
amonného k dusitnantun alkalickych kovi
maZe byt 0,6 aZz 1,6, vyhodn& 0,9 aZ 1,3. Po-
dil konvertujici dvojice soli v celkové trha-
vingé le?i mezi 60 a 90 hmot. %, vyhodn¥
mezi 75 a 85 hmot. %.

Vedle dusiénant alkalickych kovll se mo-
hou zndmym zplisobem pPiddvat jeSté jiné
soli, predavajici kyslik, jako dusitnan a-
monny. Dusitnan amonny je pri tom vyhod-
né piitomen ve formé& granuldtl nebo prill
(sféricka teliska se zaoblenym povrchem]).
jeho obsah v trhaving miZe byt aZ 40 hmot.
procent, vyhodné 4 aZ 20 hmot. %.

Jako hoflavé substance mohou bezpec-
nostni trhaviny podle wvyndlezu obsahovat
rostliné moucky jako Skroby nebo guarovou
moudku, jakoZ i dfevEnou moutku, cukr a
latky stejné kyslikové bilance. Jako hofla-
vé latky pfichdzeji v8ak v tvahu i solitvor-
né sloudeniny, jako soli amoniové, soli al-
kalickych kov@i a kovll alkalickych zemin
organickych kyselin, jako napfiklad Stave-
lan amonny, kysely vinan draselny nebo
mraventan vipenaty.

HofFlavé substance mohou byt v bezpet-
nostnich trhavinach obsaZeny wv mnoZstvi
mezi 0,5 a 8 hmot. %, vyhodné mezi 3,0 a
5,0 hmot. %, vztaZeno na trhavinovou smés.

Jako uhlititany kovii se mohou napFiklad
pouZivat uhli¢itany alkalickych kovli alka-
lickych zemin, jako kysely uhli€itan sodny,
uhlititan hofe€naty, uhliitan vapenty, dolo-
mit, uhlititan barnaty, jakeZ i uhlifitany
t&Zkych kovll, jako uhliditan zine€naty ne-
bo Zeleznaty.

Uhli¢itany kovli jsou v bezpe€nostnich
trhavindch v mnoZstvi mezi 3,0 a 10,0 hmot.
procent, vyhodn& mezi 4,0 a 8,0 hmot. %.

Sensibilizatnimi sloZkami ve smyslu vy-
nédlezu jsou estery kyseliny -dusiné a gly-
cerinu, glykolu a pentaerythritu nebo jejich-
smdsi. V kapalném stavu se mohou estery
kyseliny dusitné zndmym zpiisobem zahus-
tovat. MnoZstvi sensibilizanich sloZek fe
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mezi 6,5 a 15 hmot. %, vyhodné mezi 8 a
12 hmot. %.

Bezpefnostni trhaviny mohou obsahovat
prostfedky odpuzujici vodu, jako kovova
mydla, napriklad stearat védpenaty. Déale se
k nim mohou vedle uhliditanti kov( piida-
vat anorganické substance jako kyslitnik hli-
nity, kyselina kFfemicitéd nebo kysli€énik ho-
feCnaty.

Bezpetnostni trhaviny pod'e vyndlezu se
vyrabéji zndmym zplisobem. Anorganické
soucasti, s vyjimkou zrn dusi¢nanu amon-
ného, se jemné zrni protlafovanim 30 aZ
100 % sitem o velikosti ok 0,1 mm. Sloufe-
nina, zamezujici vzniceni se priddva bud v
zrnité formé, nebo se diive popsanym zpl-
sobem nanese na povrch ostatnich substan-
ci a pridd se po usuSeni smési. Jako zviast
ufinné se ukazuje, kdyZ se nanese na po-
vrch hoflavych substanci. Potom se pevné
souddsti smisi s kapalnymi sensibilizaénimi
sloZkami.

Vyhoda bezpetnostnich trhavin podle vy-
nédlezu spotivd v tom, Ze pfidavek popsa-
nych slou€enin, zamezujicich vzniceni, pii-
sobl znafné zvySeni energie pri zachovéni
bezpetnosti vii€i tfaskavym plyniim a bez-
petnosti deflagraéni. KdyZ se slo¢eninami,
zamezujicimi vzniceni, opat¥i hoflavé or-
ganické substance, které nakypfuji pradko-
vitou trhavinu a/nebo v trhaviné vaZi vodu,
napriklad drevénd moufka nebo guarova
moulka, tak se jeSté dosdhne zlepSeni sta-
losti skladovani.

K vysvétleni vynédlezu jsou uvedeny da-
le piiklady. MySlenka vynédlezu v3ak nema
byt témito priklady omezena.

Priklad 1

1,47 viskdzni sloufeniny, zamezujici vzni-
ceni, se v rychlob&Zném misifi promisi se
2 dily d¥evéné moufky. Uvedend sloufenina,
zamezujici vzniceni, obsahuje asi 32 % vo-
dy, asi 17 9 ve vod®& nerozpustnych amino-
plastii, asi 12 % diamoniumhydrogenfosia-
tu a asi 40 % ve vodg rozpustnych prysky-
Fic a pénidel. Po promiseni se dfevéna
moucka, pokrytd slouceninou, zemezujici
vznicani, ususl. Suchy povrch 2 dild dievé-
né mouCky je pak pokryt jednim dilem su-
ché slouceniny, zamezujici vzniceni. Tento
produkt se pak pfedmisi s pevnymi souédst-
mi trhavinové smési 1 (tabulka 1) ve Wer-
ner-Pfleiderové stroji. Pak se 20 minut pfi-
michéavaji kapalné sensibilizatni prostied-
ky.

Ke srovnéni je v tabulce 1 uvedena zné-
mé bezpefnostni trhavina (smés 2). Misto
smési dfevéné moucky a slou€eniny, zamezu-
iIci vzniceni, obsahuje tolik dfevéné moué-
ky, aby ob& trhaviny smési mély stejnou
kyslikovou bilanci. Bezpetnost vii¢i traska-
vym plynfim, uvedend v tabulce 1, byla m8-
Fena podle némeckych zkuSebnich podmi-
nek pro bezpeCnostni trhaviny II. t¥idy
(srovn. H. Ahrens, Nobel Hefte, kvé&ten
1959). Cim v&t$i je pofet ndloZi, které p¥i-
mo trhavinovou smés nezaZehuji, o to bez-
peCné&jsi je trhavina. K méfeni energie byly
odstfeleny 3 ndloZe (100 g, 30 mm priamsér)
bez ucpdvky v kyvadlovém moZdifi. (K pro-
vedeni zkouSky a vypoclteni energie srovn.
P. Lingens, W. Christmann a H. Radzewitz,
Nobel Hefte, duben - Cerven 1974).

Tabulka I

SloZeni Trhavina €.

1 2

% %
Glycerintrinitrat 6,60 6,60
glykoldinitrat 4,40 4,40
dusitnan sodny 45,63 45,50
chlorid amonny 34,07 37,00
jemnd kyselina kfemicita 0,15 0,15
steardt vapenaty 0,05 0,05
grafit 0,10 0,10
uhli¢itan védpenaty 500 5,00
guarovd moudka 1,00 1,00
dievénd moutka 2,00 3,20
suché sloucenina,
zamezujici vzniceni 1,00 —_
kyslikovéa bilance % -+ 0,40 -+ 0,40
energie méfend v kyvadlovém
mozdifi k]/kg 1130 1140
bezpetnost vadi tfaskavym
plynfim 12 néloZi 7 néloZi

zéZeh z&Zeh

11 néloZi
Zadny zéZeh

6 naloZi
zédday za&Zeh
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Z vysledkit pokust stanoveni bezpe€nosti
v0di traskavym plyndm a energie vyplyva,
7e se dvé velmi podobné trhaviny se stej-
nou kyslikovou bilanci a prakticky stejnou
energii mohou znaén& li8it v bezpeCnosti
vidi traskavym plynim. Trhavinovd smés
¢. 1 podle vynélezu pfiddnim sloueniny,
zamezujici vzniceni, tvofici tlumivou vrstvu
je znatn& bezpetnéjsi proti nebezpe€i za-
Yehu tFaskavych plynt neZ zndmd trhavi-
nova smés ¢&. 2. '

Priklad 2

1,18 dilu sloudeniny, zamezujici vzniceni,
uvedené v pitkladu' 1, se v rychlob&Zném

misi€éi promisi se 4,2 dily guarové moudky.
Po usu3eni vznikd produkt ze 4,2 dili guaro-
vé moufky a 0,8 dilu suché a vytvrzené
sloudeniny, zamezuiici vzniceni. Jinak se
vyroba trhaviny provddi zpliscbem, popsa-
nym v pfikladu 1.

Pro srovnani s trhavinovou smési ¢. 3
podle vyndalezu jsou v tabulce 2 uvedeny
jeSt& dvé znadmé trhaviny bez sloudeniny,
zamezujici vzniceni. Bezpe&nost viiéi tfaska-
vym plynlm byla provedena podle né&mec-
kych zkuSebnich podminek pro bezpeénost-
ni trhaviny III. tfidy (srovn. H. Ahrens, No-
bel Hefte, kvéten 1959]).

Tabulka II

SloZeni Trhavina ¢&.

3 4 5

% .~ % %
glycerintrinitrat 5,4 5,4 5,4
glykoldinitrat 36 36 43,6
dusiénan sodny 46,3 47,2 47,1
ch’orid amonny 34,4 35 34,9
kysli¢nik hlinity 0,3 0,3 0,3
uhli¢itan vdpenaty 5,0 5,0 5,0
guarovd moucka 4,2 3,5 37
suché sloudenina, - o
zamezujici vzniceni 0,8 — —
kyslikova bilance ‘% + 0,3 +2,7 + 25
energie mérend v kyvad- 1065 960 970
lovém moZdifi kJ/kg
bezpednost viici tFfaskavym Zadny zZadny - z&Zeh
plynim ~ zéZeh zdZsh

Srovndni sloZeni a v§sledkd zkouSek tr-
havinovych smési ¢ 3 a 4 uddvd, Zs se
smési ¢. 3 podle vyndlezu dosahuje zna®-
né& v&tsi energie neZ se zndmou smési €. 4.
Ob& smési jsou podle némeckych zkuSzb-
nich podminek pro bezpefnostni trhaviny
III. tfidy bezpetné vali zdZehu traskavych

plynfi. Pokus zvysit ensergii zndmé smési
¢. 4 pridavkem dalsho hoflavého mataridla
nebyl asp&Sny. Tak zaZehla smés &. 5, je-
jiZ obsah guarové moutky byl nepatrng zvy-
§2n oproti smési ¢. 4, smés tFaskavych ply-
nid v pokusné chodbs.

PREDMET VYNALEZU

1. Praskovité bezpeénostni trhaviny na ba-
zi sensibilizatnich sloZek, konvertujicich
dvojic soli, jakoZ i popfipad& hoflavych or-
ganickych substanci a uhliitanG kovi, vy-
znatené tim, Ze obsahuji slou€eniny, zame-
zujici vzniceni, sestdvajici z fosforefnant
alkalickych kovli nebo fosforefnanu amon-
ného, diolenu .nebo polyglykolenu, napf.
Skrobu, pentaerythritu nebo pfedkondenzitt
aminoplastii, obsahujicich hydroxylové sku-
piny, a nadouvadel pro leh¢eni aminoplastii,
napf. dikyandiamidu.

Severografia, n.

p.,

2. Zpisob vyroby praSkovych bezpetnost-
nich trhavin sméSovdnim sensibiliza&nich
sloZek s konvertujicimi dvojicemi solf, hof-
lavymi organickymi substancemi a p¥ipadn&
uhli¢itany kovil vyznadeny tim, Ze se na po-
vrchové plochy hoflavych organickych sub-
stanci, jakoZ pfipadn& i uhli¢itanli kovq,
nejprve nanéleji slou¢eniny zamezujici vzni-
ceni, které vytvofi tlumivou vrstvu, a né-
sledn® se tyto slozky smé3uji se zbyvajici-
mi pradkovitymi sloZkami trhaviny.

z8vod 7, Most
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