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(57)  Anotace:

Predkladané fedeni se tyka moditikatoru hofeni do

homogennich tuhych pohonnych hmot, ktery je vybran ze
skupiny komplexnich slou¢enin médi obecného vzorce I,

Cu[(NHy(C=NH)NH(C=NH)-Y],(NO5),, kde Y = OR,
NHR nebo NR R, a R, Ry a R, jsou vybrany ze skupiny
zahrnujici Cy az C o alkyl, C4az Cg cykloalkyl, C, az
Cgalkenyl, C, a7 Cgalkynyl, Csaz Cyparyl, (C, az

C,)alkyl(Cg a7 C o)aryl. RovnéZ jsou popsany homogenni

tuhé pohonné hmoty pro raketové systémy obsahujici

jako moditikator hofeni slougeninu nebo smés sloucenin
obecného vzorce [
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Modifikitor hofeni do homogennich tuhych pohonnych hmot a homogenni tuhé pohonné
hmoty pro raketové systémy

Oblast techniky

Vynélez se tykd modifikatoru hofeni do homogennich tuhych pohonnych hmot a déle se tyka
homogenni tuhé pohonné hmoty pro raketové systémy s Fizenym rezimem hoteni pouzivanych
piedevsim jako hnaci napIné raket nebo jako generatory tlaku v pyrotechnickych prostiedcich pro
civilni a vojenské vyuziti.

Dosavadni stav techniky

Homogenni (neboli dvouslozkové ¢i koloidni) tuhé pohonné hmoty (TPH) patii v dnesni dobé ke
stale velmi rozsitenému typu hnacich naplni pouZzivanych hlavné pro zafizeni s raketovymi moto-
ry v civilnim i vojenském sektoru.

Ve vojenskeé technice se vyuzivaji homogenni TPH zejména pro pohon fady typli pozemnich
a leteckych raket mensich razi, jako startové a letové stupné protitankovych fizenych raket nebo
Jsou soucasti velkorazové munice jako tzv. generatory dnového vytoku (base bleed) pro zvyseni
dostrelu zbrani.

Civilni vyuziti homogennich TPH spogiva v oblasti kosmického programu, kde se pro svoji vyso-
kou spolehlivost pouzivaji v celé fad& pyrotechnickych prostiedki (generatory tlaku) pro ovlada-
ni mechanickych ¢asti raket (servofizeni nebo Cerpadla na kapalnou pohonnou hmotu) anebo jsou
vyuZzivany jako stabilizatory orbitalnich zafizeni na ob&zné draze.

Vyznamnym odvétvim, kde homogenni TPH nalézaji své uplatnéni, jsou letecké zachranné systé-
my (LZS). Jedna se o malé raketové motory, které slouzi k bezpetné katapultazi posadky letounu
v pfipad¢ havarie.

Homogenni TPH jsou v podstaté dvouslozkové bezdymné prachy, které jsou modifikovany pro
pouZiti v raketové technice. Rozdil je v tom, Ze prach hofi v hlavni zbrané pfi vysokém tlaku, kdy
Je hofeni velmi rychl¢ a i bez pridavku specialnich pfisad stabilni, zatimco v raketovych moto-
rech probiha hoteni pfi relativné nizkych tlacich mnohem pomaleji a je nutné ho riznymi modifi-
katory nebo jejich kombinacemi stabilizovat. Hlavnimi slozkami jsou nitrat celulozy a kapalné
nitroestery, které spolu tvofi zakladni masu. Jako dalsi suroviny jsou do této masy zapracovavany
chemicke stabilizatory, pomocné Zelatinatory a dalsi latky ovliviiujici energeticky obsah & zpra-
covatelnost, pfi¢emz vznikne dvouslozkovéa prachova masa. Pii vyrobé TPH jsou navic do této
dvouslozkové prachové masy davkovany modifikatory hofeni. Z takto pfipravené dvouslozkové
masy s modifikatorem se riznymi technologickymi postupy vytvafi prachové elementy o riizném
tvaru a velikosti.

vvvvvv

v motoru ma vliv na ucinnost pfemény tepelné energie TPH na kinetickou energii rakety a ovliv-
fiuje rychlost a stabilitu hoteni TPH. Nejdiilezit&jsimi balistickymi parametry z pohledu zkouseni
(kvalifikace) TPH je vzdjemny vztah mezi rovnovaznym tlakem v komore, rychlosti hofeni TPH
(tj. rychlost odhotivani prachového zra, udévé se v mm/s) a kritickym prifezem trysky &i zahra-

zenim (tj. pomér odhotivané plochy TPH ke kritickému prifezu trysky).

Rychlost hofeni je zavisld zejména na chemickém slozeni TPH, pracovnim tlaku plynii ve spalo-
vaci komote, pocatedni teploté TPH (s rostouci teplotou rychlost hofeni TPH roste). P¥i hofeni
v raketovém motoru je rychlost hoteni zavisla na rychlosti plynového proudu kolem hoticiho
povrchu TPH.
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Pro bézné pouzivané homogenni TPH lze vyjadtit zavislost rychlosti hofeni na tlaku exponencial-
ni rovnici hofeni (tzv. Vieilliiv vzorec)

u(p)=u\p,

kde je u; konstanta — jednotkova rychlost horeni
n je exponent zakona hotent (tlakovy exponent)

p je tlak plynu, pfi kterém TPH hofi.

Exponent n se pohybuje v rozmezi <0,1>. V pfipadé¢, ze n = 0 hovoii se 0 "rovin€" nebo tzv. "pla-
to" hoteni. Pfipadim, kdy n <0, se fikd "mesa" hoteni. Cim je n nizsi, tim je vyhodn&j3i teplotni
koeficient tlaku a doby hofeni motoru. Tlakovy exponent "n" Ize ovlivnit pomoci pfisad, tzv.
modifikatort hofeni. Zapracovanim malych mnoZzstvi (typicky 1 az 3 %) ur€itych latek do masy
dochazi k vyznamnému ovlivnéni pribéhu hofeni, hlavné pak k modifikaci zavislosti rychlost
hoteni na tlaku.

Pro pouziti homogennich dvouslozkovych TPH je vyhodné zavislost rychlosti hofeni na tlaku
s "plato" efektem, kdy v ur&itém rozmezi tlaku nezavisi rychlost hofeni na tlaku. Na rozdil od
hlaviiovych zbrani je u raket obvykle pozadavek na relativné nizké pracovni tlaky (obvykle od
6 do 15 MPa). Je tedy tfeba, aby v tomto rozmezi tlaku bylo hofeni TPH stabilni s pokud mozno
konstantni rychlosti. Rychlost hoteni béznych TPH se v tomto intervalu tlakii pohybuje v rozmezi
5 az 30 mm/s. Specialni typy naplni dosahuji rychlosti hofeni i nizsich. Typ hofeni s "plato” nebo
jesté lépe "mesa" efektem Ize dosahnout pomoci modifikatoru. Obecné se jedna o latky, které
ovlivituji rychlost hoteni homogenni TPH tim, Ze ovliviiuji kinetiku nékterych reakci, probihaji-
cich pfi hofeni. Z tohoto diivodu se také Easto nazyvaji jako katalyzatory. Z hlediska chemického
slozeni jsou nejuginngjsi sloudeniny olova. Pouzivaji se jak slouceniny anorganické (PbO,
PbCOs, Pbs0O,) tak organické (salicylaty, resorcinty i organokovové slouceniny olova). Slouce-
niny olova se oznauji jako primarni katalyzatory. Vedle toho existuji pfisady, které sami 0 sob¢
vyrazny katalyticky u&inek nemaji, ale spoleng se slouceninami olova plisobi synergicky a kfiv-
ku hofeni modifikuji vyrazng. Témto prisaddm se Fika sekundarni katalyzatory, a patii mezi né
hlavné sloudeniny mé&di a cinu (CuO, organické a anorganické soli).

Dilezitou roli pii piisobeni katalyzatori hofeni hraji saze, které obecn€ zvySuji u¢innost pusobeni
katalyzatori na bazi olova a zvySuji jednak rychlost hofeni a jednak zpisobuji rozsifenim tlako-
vych mezi plato zény. Pisobeni katalyzator hofeni je omezeno tlakem. Utinek zminénych kata-
lyzatord hoteni pfi tlacich nad 20 MPa mizi a rychlost hofeni je pfi t€chto tlacich zavisla pouze
na tlaku a zavisi na energetickém obsahu TPH. Kromé soli olova a médi se pro ovlivnéni charak-
teru hoteni homogennich TPH pouzivaji dalsi 1atky. Pomé&mé ¢asto se pouziva CaCOs, pfidavany
jako stabilizator hofeni, ktery snizuje citlivost TPH k tzv. oscilatnimu hofeni, ale dale také modi-
fikuje kiivku hofeni TPH, podobné jako saze. U nékterych typii homogennich TPH je pouzivan
jako chemicky stabilizator MgO, ktery zaroveii pfiznivé ovliviiuje stabilitu hofeni obdobné jako
CaCO;.

Velmi podstatnou nevyhodou uvedenych feSeni je nutnost pouZiti sloudenin olova, které je pro
7ivé organismy toxické a pripravovanymi legislativnimi kroky bude jeho pouZiti zakdzano.

Dale je ze stavu techniky (Jalovy, Z.; Matyas,R.; Zigmund, J.; Lorenc, SI.: CZ 22613 U1, 201 1)
nebo (Jalovy, Z.; Matyas$,R.; Zigmund, J.; Lorenc, Sl.: CZ 22614, 2011) znamo uziti komplexni
slougeniny médi jako paliva do pyrotechnickych smési tedy heterogennich smési. Kde je slouce-
nina medi obsaZena ve vétsim mnoZstvi cca 50 az 90 % slouzici jako palivo a jeji funkei je tedy
dodéavat energii smési, ale v tomto mnoZstvi neupravuje charakter hofeni. Naopak v homogenni
tuhé pohonné hmoté je cil vynélezu funkce predkladané slouceniny médi jako modifikatoru hote-
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ni pro tuhé pohonné hmoty v pouzivaném tlakovém priibéhu v pozadovanych rychlostech hofeni
pohonné hmoty, a to diky mnozstvi 0,1 az 5 hmotnostnich procent.

Cilem predkladaného vynalezu je odstranit nevyhody dosavadniho stavu techniky, kterym je

vysoka toxicita olovnatych slou¢enin pouzivanych doposud jako modifikatoru hoteni do tuhych
pohonnych hmot.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno tim, Ze jako modifikatoru hofeni do homogennich tuhych pohonnych
hmot je pouZito komplexnich sloudenin médi obecného vzorce I nebo smési sloudenin obecného
vzorce I,

Cu[(NHy(C=NH)NH(C=NH)-Y],(NO3), @,
kde Y = OR, NHR nebo NR|R,

a R, Ry a R, jsou vybrany ze skupiny zahrnujici C, az Cyy alkyl, C4 aZ Cg cykloalkyl, C, az Cs
alkenyl, C; aZ Cg alkynyl, C¢ az Cy, aryl, (C, az C,)alkyl(Csaz Cyq)aryl.

Strukturu pouZitych organokomplext médi Ize také vyjadrit strukturnim vzorcem II.

2t
I
H
HN NH
ey (NO3 )z
HN| lNH
H
i ] ()

Ligandy (tj. NH;(C=NH)NH(C=NH)) v komplexnich slougeninach I tvo¥i derivaty 1-amidinoiso-
mocoviny obecného vzorce III a derivaty biguanidu obecného vzorce IV a Jejich pripadné izo-
merni formy.

H,N_ _NH_OR HN_ _NH_NR{R,

NH NH (110) NH NH (IV)

Slouceniny obecného vzorce I odvozené od 1-amidinoisomo&oviny (Y=OR) a od biguanidu
(Y=NR|R,) Ize pfipravit tak, Ze reaguje dikyandiamid (kyanoguanidin) s trihydratem dusi¢nanu
méd'natého, v prostiedi alkoholu nebo aminu nebo vodného roztoku aminu za vzniku dusinanu
bis(dikyandiamid)méd'natého, ktery posléze reaguje s pritomnym alkoholem nebo aminem za
vzniku pfislusné komplexni slougeniny 1, kdy v pfipadé pouziti alkoholu vznika derivat dusidna-
nu bis(1-amidinoisomo&ovina)méd’natého (I, Y=OR) a v pfipad¢ pouziti aminu vznika derivat
dusi¢nanu bis(biguanid)méd’natého (I, Y=NRR,) (Jalovy Z., Padélkova Z., Jirasko R., Matyas
R., Hol¢apek M., Némec O., Novotna M., Miskov4 L: Polyhedron 2012, 41, 88-100. Jalovy Z.,
Matyas R., Zigmund J., Lorenc S.: Patentovd prihlaska €. 2011-409. Jalovy Z., Matyas R.,
Zigmund J., Lorenc S.: Uzimny vzor, ¢ 22614, 201 1).
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Pitedmétem vynalezu je déle homogenni tuhd pohonna hmota pro raketové systémy na bazi nitro-
celulozy a kapalného nitroesteru, jejichZ podstata spociva v tom, ze misto slouCenin olova je po-
uzit modifikator hofeni, ktery je tvofen komplexni slou¢eninou médi s derivaty 1-amidinoiso-
mo&oviny nebo biguanidu obecného vzorce I nebo smési slouéenin obecného vzorce 1, s vyhodou
v mnozstvi 0,1 az 5,0 %.

Podstatnou vyhodou homogennich tuhych pohonnych hmot pro raketové systémy podle tohoto
vynélezu je neptitomnost toxikologicky zavadnych latek a dale moznost rovnomérného davkova-
ni modifikatoru béhem celého technologického procesu az do faze kone¢ného tvarovani elementi
TPH.

Objasnéni vvkresu

Vynalez je dolozen pomoci obr. 1, ktery znazoriiuje zavislost rychlosti hofeni na tlaku pro jednot-
livé piiklady provedeni v&etné srovnani s TPH bez modifikatoru hofeni a s TPH obsahujici jako
modifikator hoteni PbO.

— A-TPH podle prikladu 1
—x— TPH podle ptikladu 2
—a— TPH podle ptikladu 3
—*— TPH podle ptikladu 4
——TPH s PbO

—|~ Zakladni dvouslozkova masa bez modifikatoru

Ptiklady uskuteCnéni vynalezu

Vynalez bude popsan na piikladech provedeni nékolika mas, respektive TPH rizn¢ho sloZeni,
jejichz spole¢nym rysem je pouziti zdkladnich surovin — nitratu celulézy (nitrocelulozy) a glyce-
roltrinitratu (nitroglycerinu). Technologie zpracovani spo¢iva v Zelatinaci nitrocelulozy kapal-
nym nitroesterem, valcovanim a naslednym vytla¢ovanim na lisu do poZadovaného tvaru. Kromée
nitrocelulézy a nitroglycerinu obsahuji tyto TPH stabilizator, plastifikatory a pomocna Zelatinac-
ni ¢inidla a také modifikatory hofeni. U viech popsanych ptikladi byly vysledné elementy TPH
lisovany do shodného tvaru trubky pozadované délky a priméru, které jsou po finalnim pokrace-
ni na pozadovanou délku vhodné na testovani ve zkuSebnim zafizeni. Vysledkem méfeni je gra-
ficka zavislost rychlosti hofeni pii odpovidajicich tlacich, z nichz je patrné ovlivnéni zavislosti
rychlosti hofeni na tlaku. K¥ivky priibéhu hofeni byly vySetfovany v oblasti tlaki do 20 MPa,
protoze v této oblasti se pohybuje i reainé vyuziti TPH jako paliva pro raketové motory a letecké
zachranné systémy. V nésledujicim textu budou uvedeny konkrétni piiklady provedeni podle
technického fedeni, ze kterych je patrna variabilita pouZiti navrzenych modifikatoru hofeni
a jejich zplisobu zapracovani do masy.

Priklad 1

Prachova masa podle sloZeni uvedeného v tabulce €. 1 byla pripravena misenim heterogenni sus-
penze (nitroceluldza, nitroglycerin, centralit I, dinitrotoluen, uhliCitan vapenaty, stearan zineCnaty
a trafoolej) ve vodé. Jako modifikator hofeni byl pouZit dusi¢nan bis(1-amidino—~O—methyliso-
mo&ovina)médnaty, ktery byl zapracovan do masy b&hem michani. Po vymichani byla suspenze
odfiltrovana. Pfipraveny material byl dale odvodiiovan a homogenizovan na vytapénych valcich
a nasledné lisovan pii zvysené teplot& do tvaru trubkového elementu TPH, které byly po pfesném
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nakréaceni na poZadovanou délku pfipraveny pro balistické testovani. Ziskané vysledky ve formé
zavislosti rychlosti hofeni na tlaku jsou znadzornény na obrazku 1.

Tabulka 1 Slozeni masy s modifikatorem hofeni

dusi¢nan bis(1-amidino—~O-methylisomo¢ovina)méd’natym

SloZeni polozelatiny NG 8,6 hmotnostni % slozek
Nitroceluloza 56,8 %
Nitroglycerin 27,2
Dinitrotoluen 8,45
Centralit | 2,9
Transformatorovy olej 0,7
Dusi¢nan bis(1-amidino-O-methylisomocovina)médnaty 1,9
Uhligitan vapenaty 2,0

Stearan zineCnaty 0,05

Priklad 2

Prachova masa podle sloZeni uvedeného v tabulce &. 2 byla pripravena misenim heterogenni sus-
penze (nitroceluldza, nitroglycerin, centralit I, dinitrotoluen, stearan zine&naty, trafoolej) ve vodé
za mirng zvysené teploty. Pripraveny material byl odvodnén ptes komirkovy filtr na obsah vody
mezi 25 az 30 %. Takto pfipravena prachova masa byla nisledné michana v malaxeru, pficemz
do ni byl nadavkovan jako modifikator hoteni dusi¢nan bis(1-methylbiguanid)méd’naty spolu
s uhli¢itanem vépenatym. Pfipraveny material byl dale odvodiiovan a homogenizovan na vytapé-
nych valcich a nasledné lisovan pfi zvysené teploté do tvaru trubkového elementu TPH, které
byly po presném nakraceni na pozadovanou délku pfipraveny pro balistické testovani. Ziskané
vysledky ve formé zavislosti rychlosti hofeni na tlaku jsou znazornény na obrazku 1.

Tabulka 2 SloZeni masy s modifikatorem hoteni

dusi¢nan bis(1-methylbiguanid)méd’natym

SloZeni poloZelatiny NG 8,6 hmotnostni % slozek
Nitroceluloza 56,8 %
Nitroglycerin 27,2
Dinitrotoluen 8,45
Centralit | 2,9
Transformatorovy olej 0,7
Dusi¢nan bis(1-methylbiguanid)médnaty 1,9
Uhli¢itan vapenaty 2,0

Stearan zineénaty 0,05
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Ptiklad 3

Prachova masa podle sloZeni uvedeného v tabulce ¢. 2 byla pfipravena miSenim heterogenni sus-
penze (nitroceluléza, nitroglycerin, centralit I, dinitrotoluen, stearan zine¢naty, trafoolej) ve vodé
za mirné zvy$ené teploty. PFipraveny material byl odvodnén na obsah vody mezi 25 az 30 %.
Takto pFipravena prachova masa byla dale odvodnéna na $nekovém lise na obsah vody cca 10 az
12 % a pofezana na matrici lisu na tablety 5x5 mm. Vzniklé tablety byly zhomogenizovany
v grafitaénim bubnu, pfi¢emz byl b&hem michani na jejich povrch rovnomérné nanesen vybrany
modifikator hofeni dusi¢nan bis(1-amidino—O-ethylisomoovina)méd'naty. Pfipraveny material
byl dale odvodfiovan a homogenizovan na vytapénych valcich a nasledng lisovan pfi zvysené
teploté do tvaru trubkového elementu TPH, které byly po pfesném nakraceni na poZadovanou
délku pripraveny pro balistické testovani. Ziskané vysledky ve form& zavislosti rychlosti hofeni
na tlaku jsou znazornény na obrazku 1.

Tabulka 3: SloZeni masy s modifikatorem hofeni

dusiénan bis(1-amidino—2—isobutylisomoc¢ovina)méd’naty

SloZeni polozelatiny NG 8,6 hmotnostni % sloZek
Nitroceluloza 56,8 %
Nitroglycerin 27,2
Dinitrotoluen 8,45
Centralit | 2,9
Transformatorovy olej 0,7
Dusiénan bis(1-amidino-O-isobutylisomocovina)médnaty 1,9

Uhli¢itan vapenaty 2,0

Stearan zine&naty 0,05

Priklad 4

Prachové4 masa podle slozeni uvedeného v tabulce &. 4 byla piipravena miSenim heterogenni sus-
penze (nitroceluléza, nitroglycerin, centralit I, dinitrotoluen, uhli€itan vapenaty, stearan zine¢naty
a trafoolej) ve vodé&. Jako modifikator hofeni byl pouzit dusi¢nan bis(1-amidino—O—ethyliso-
modovina)méd'naty, ktery byl zapracovan do masy b&hem michéni. Po vymichani byl pfipraveny
material odvodnén na obsah vody mezi 25 az 30 %. Takto pfipravena prachova masa byla dale
odvodnéna na $nekovém lise na obsah vody cca 10 az 12 % a pofezana na matrici lisu na tablety
5 x 5 mm. Vzniklé tablety jsou zhomogenizovany v grafitaénim bubnu. Poté byl material dosusen
na vldhu 1 az 1,5 % a byl za tepla extrudovan na $nekovém lise na trubkové elementy TPH, které
byly po presném nakraceni na pozadovanou délku piipraveny pro balistické testovani. Ziskané
vysledky ve formé zavislosti rychlosti hofeni na tlaku jsou znazornény na obrazku 1.
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Tabulka 4 Slozeni masy s modifikatorem hoteni

dusi¢nan bis(1-amidino—O—ethylisomo&ovina)méd'naty

SioZeni polozelatiny NG 8,6 hmotnostni % slozek
Nitroceluloza 56,8 %
Nitroglycerin 27,2
Dinitrotoluen 8,45
Centralit | 2,9
[Transformatorovy olej 0,7
Dusi¢nan bis(1-amidino-O-ethylisomoc&ovina)médnaty 1,9
Uhli¢itan vapenaty 2,0

Stearan zine¢naty 0,05

Vsechny ziskané vysledky jsou shrnuty ve formé grafického znazornéni zavislosti rychlosti hofe-
ni na tlaku na obrazku 1, ze kterého je patrny vliv navrzenych modifikatora hofeni na pribéh
hofeni TPH. Pro srovnini jsou uvedeny grafické zavislosti zjisténé stejnym zpiisobem pro
zakladni masu bez modifikatoru hofeni a pro TPH s modifikatorem oxidem olovnatym.

Primyslova vyuzitelnost

Homogenni tuhé pohonné hmoty pro raketové systémy podle tohoto vynalezu maji vyuziti
predevsim jako hnaci napIn€ raket a leteckych zachrannych systémi nebo jako generatory tlaku
v pyrotechnickych prostfedcich pro civilni a vojenské vyuziti.

PATENTOVE NAROKY

1. Modifikator hofeni do homogennich tuhych pohonnych hmot, vyzmnaé&ujici se
tim, Ze je vybran ze skupiny komplexnich slougenin médi obecného vzorce I nebo smési slou-
¢enin obecného vzorce 1,

Cu[(NHy(C=NH)NH(C=NH)-Y],(NOs), M,
kde Y = OR, NHR nebo NR|R,

a R, Ry a R, jsou vybrény ze skupiny zahrnujici C, az C,q alkyl, C, az Cq cykloalkyl, C, az Cg
alkenyl, C; az Csalkynyl, Cs az C\q aryl, (C, az Cyalkyl(Cq az Cp)aryl,

kde ligandy tj. NH,(C=NH)NH(C=NH) jsou odvozeny od derivatu l-amidinoisomo&oviny obec-
ného vzorce IlI
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HN NH OR
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a biguanidového derivatu obecného vzorce IV

NH NH (IV)

s uhlovodikovymi zbytky Y.

2. Homogenni tuha pohonna hmota pro raketové systém, vyznacujici se tim, Ze
jako modifikator hofeni obsahuje slou¢eninu obecného vzorce I nebo smés sloucenin obecného
vzorce l.

3. Homogenni tuha pohonna hmota pro raketové systémy podle naroku 2, vyznacujici
se tim, Ze obsahuje 0,1 aZ 5,0 % hmotn. modifikatoru hofeni, 40 az 70 % hmotn. nitro-
celulézy, 20 az 42 % hmotn. kapalného nitroesteru, 5 az 40 % hmotn. energetické pfisady, 5 az
40 % hmotn. pomocnych Zelatinatord a do 10 % hmotn. ostatnich pfisad.

4. Homogenni tuha pohonna hmota pro raketové systémy podle nérokii 2 a3, vyznadu-
jici se tim, Ze kapalny nitroester je vybran ze skupiny zahrnujici nitroglycerin, dietylen-
glykoldinitrat, trietylenglykoldinitrat, dinitroxyetyl nitramin, metrioltrinitrat.

Homogenni tuha pohonna hmota pro raketové systémy podle narokii 2 a3, vyznadu-

5.
jici se tim, Ze energeticka piisada je vybrana ze skupiny zahrnujici 2,4,6—trinitrotoluen,
1,3,5—trinitro—1,3,5-triazacyklohexan, 1,3,5,7tetranitro—1,3,5,7—tetraazoktan.

1 vykres
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