Priloha I

Pisemny zamér prace byl odevzdan 19. 11. 2019 a bez piipominek obhajen 28. 11. 2019.
V disledku pandemie covid-19 byl prabéh prace opozdén oproti planovanému
harmonogramu a Vv ¢ervenci 2021 byl proto zamér upraven. Pfilohou je pouze upravena
verze zaméru. Zamér byl v upravené podobé schvalen zacatkem podzimu 2021.
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1) Téma prace:
Charakterizace a optimalizace barevné hoficich plastickych pyrotechnickych sloZi na bazi
polypropylenglykolu a polyethylenoxidu

2) Cile prace:

Optimalizace danych slozi bude zaméfena na nasledujici oblasti:

I. Cistota/barva plamene — cilem je dosaZeni co nejvétsi Gistoty plamene a
nejzretelngjSiho/nejvhodnéjSiho zabarveni

. Konzistence — finalni konzistence slozi by méla byt plasticka s dobrou soudrznosti
malou adhezi k pokoZce a plasticitou na urovni snadné délitelnosti a tvarovani rukou.

iii. Citlivost a stabilita — citlivost ke tfeni by méla byt co nejmensi, sloz by méla byt
chemicky stabilni v Fadech tydn( a sloz by méla byt stabilni za béZnych teplot

V téchto oblastech budou vybrané sloze také charakterizovany zplGsoby popsanymi nize:

3) Metodika:

i. Cistota/barva plamene pfipravenych slozi — subjektivné/pomoci metod, které
nevyzaduji spektrofotometr

. citlivost slozi ke tfeni (zatim nespecifikovano)

iii. chemicka stabilita (pomoci infraCervené spektrofotometrie)

4) Vystupy:

Teoreticka prace — stru€né seznameni s pyrotechnickymi sloZzemi, se zaméfenim na barevné
hofici, které jsou navrhovany pro demonstrativni ucely ve Skolnich laboratofich.

Prakticka Cast — stanoveni vySe uvedenych charakteristik barevné hoficich slozi,
vyhodnoceni dosazenych vysledk( a navrh optimalniho slozeni s ohledem na cile
prace.

Vyuzitelné pfi barveni plamene na ¢arodéjnice na Pasece.



Priloha 11

Névod pro ptipravu barevné hoficich sloZi na bazi polypropylenglykolu a polyethylenoxidu
V ptvodnim slozeni, jejichz autorem je Mgr. Radovan Skécel, Ph.D.



Barevné sloze

Navod pro laboratorni cvic¢eni

1.1 Material

Okysli¢ovadla:

e Dusi¢nan barnaty

e Dusi¢nan méd’naty bazicky
e Dusi¢nan strontnaty

e  Chloristan amonny

Paliva / pojiva:
e Polypropylenglykol (PPG, MW = 4 000)
e Polyethylenoxid (Polyethylenglykol, PEO, MW = 8 000 000)

Laboratorni pomtcky:

e Tieci miska

e Dievéna Spachtle

e Sito 100 pm

e Predvazky s ptresnosti 0.01 g

1.2 Priprava

SloZeni:

Modra sloz:

e Polypropylenglykol — 12 %

e Polyethylenoxid — 2 %

e Dusi¢nan méd’naty bazicky — 36 %

e  Chloristan amonny — 50 %



Zelena sloz:

e Polypropylenglykol — 12 %
e Polyethylenoxid — 2 %

e Dusi¢nan barnaty — 46 %

e  Chloristan amonny — 40 %

Cervené sloz:

e Polypropylenglykol — 12 %
e Polyethylenoxid — 2 %

¢ Dusi¢nan strontnaty — 43 %

e  Chloristan amonny — 43 %

Postup pripravy:

Okyslicovadla jsou pted pouzitim proseta, pro pripravu slozi je pouzita pouze frakce mensi
nez 100 um. Do tfeci misky jsou pro danou sloz odvazena okysli¢ovadla, k okyslicovadliim je
pridan polyethylenoxid a smés je dievénou Spachtli dikladné promichdna. Ke smési pevnych
latek je pfidan kapalny polypropylenglykol. Smés je opét dfevénou Spachtli dikladné

zhomogenizovana.

Priklad ptipravy 10 g:

Do tfeci misky je odvazeno 4,6 g dusi¢nanu barnatého (o velikosti ¢astic mensi nez 100 um),
4,0 g chloristanu amonného (o velikosti ¢astic mensi nez 100 um) a 0,2 g polyethylenoxidu,
dievénou Spachtli je smés dikladn€ promichdna. Nasledné¢ je pfiddno 1,2 g
polypropylenglykolu a pomoci dievéné Spachtle jsou pevné latky zapracovany do kapalného
pojiva a cela smés je diikladné zhomogenizovana. Zapaleni sloze je mozné piimym plamenem

nebo vlozenou stopinou.



Priloha Il

Vysledky a protokoly ze stanoveni citlivosti ke tfeni slozi 1C, 3C a 4C (Gervené hotici sloze),
1Z,3Z, 77 (zelen¢ hotici sloze) a 1M, 3M, a 7M (modre hoftici sloze) z FEST.



Tab. 1.1 Vysledek a priibéh stanoveni citlivosti ke tfeni 1C metodou FEST. P 5, 50 a 95 [%] jsou
procentualni pravdépodobnosti iniciace sloze pii tfeci sile [N], ktera je uvedena ve sloupci
Hstimulus®. | #* oznacuje Cislo jednoho vystielu. ,,Recommended* je tfeci sila [N] doporuc¢ena
algoritmem FEST, ,,used” je tfeci sila [N] redlné pouzita pro dany vystrel. ,,Result je odezva
pti vystielu, pficemz ,,0“ je negativni (=tfeni bez jakéhokoliv akustického/vizualniho projevu)
a,,1“ je pozitivni (=tfeni zplsobilo akusticky/vizualni projev; vzorek byl pii dané treci sile
[N] citlivy ke téeni).

Sensitivity of sample "sloz 1C" was measured using FEST; 30 shots were used.
Sensitivity corresponds to the lognormal distribution with parameters:

mu = 4.844156
sigma = 0.513339

Points of interest:

P [%] stimulus <95% confidence interval>

5 54.59 <40.84; 88.19>

50 127.00 <99.58; 161.97>

95 295.46 <182.87; 394.92>
History:

# recommended used result mu sigma
1 189.7367 192.0000 0 nan nan
2 264.4703 240.0000 1 nan nan
3 216.3880 216.0000 1 nan nan
4 202.0229 192.0000 1 nan nan
5 193.5433 160.0000 1 4.6933 0.6930
6 38.6195 120.0000 1 -57495716573199.6875 59431914448123.5469
7 inf 120.0000 1 -108457322167216.7500 101592653355104.9062
8 0.0000 0.0000 0 5.0225 0.3350
9 250.8854 240.0000 1 5.0225 0.3350
10 91.8348 96.0000 1 4.9109 0.4466
11 265.2790 252.0000 1 4.9109 0.4466
12 69.4816 72.0000 0 4.9109 0.4466
13 265.2790 160.0000 1 4.9109 0.4466
14 69.4816 80.0000 (] 4.9109 0.4466
15 265.2790 96.0000 0 4.9109 0.4466
16 69.4816 72.0000 4] 4.9109 0.4466
17 265.2790 288.0000 1 4.9109 0.4466
18 69.4816 108.0000 0 4.9109 0.4466
19 265.2790 120.0000 4] 4.9109 0.4466
20 69.4816 84.0000 1 4.8442 0.5133
21 274.2843 240.0000 1 4.8442 0.5133
22 58.8003 56.0000 0 4.8442 0.5133
23 274.2843 160.0000 1 4.8442 0.5133
24 58.8003 144 .0000 ] 4.8442 0.5133
25 274.2843 128.0000 0 4.8442 0.5133
26 58.8003 56.0000 4] 4.8442 0.5133
27 274.2843 360.0000 1 4.8442 0.5133
28 58.8003 192.0000 1 4.8442 0.5133
29 274.2843 128.0000 1 4.8442 0.5133
30 58.8003 80.0000 ] 4.8442 0.5133



Tab. LI Vysledek a pribéh stanoveni citlivosti ke tfeni 3C metodou FEST. P 5, 50 a 95 [%] jsou
procentualni pravdépodobnosti iniciace sloze pfi tieci sile [N], ktera je uvedena ve sloupci
Hstimulus®. | #* oznacuje ¢islo jednoho vystielu. ,,Recommended” je tfeci sila [N]
doporucena algoritmem FEST, ,,used* je tieci sila [N] redln€ pouzitd pro dany vystiel.
»Result” je odezva pfi vystielu, pfi¢emz ,,0“ je negativni (=tfeni bez jakéhokoliv
akustického/vizualniho projevu) a ,,1* je pozitivni (=teni zpusobilo akusticky/vizualni
projev; vzorek byl pii dané tieci sile [N] citlivy ke tfeni).

Sensitivity of sample "sloz 3C" was measured using FEST; 3@ shots were used.
Sensitivity corresponds to the lognormal distribution with parameters:

mu = 5.127849
sigma = 0.281287

Points of interest:

P [%] stimulus <95% confidence interval>

5 106.18 <90.57; 138.11>

50 168.65 <147.61; 192.70>

95 267.88 <205.95; 314.04>
History:

# recommended used result mu sigma
1 18.9737 84.0000 0 nan nan
2 365.8937 360.0000 1 nan nan
3 180.4130 160.0000 1 nan nan

4 111.7436 108.0000 (2] nan nan
5 136.3794 144 .0000 1 nan nan
6 120.2033 120.0000 0 nan nan
7 136.3794 128.0000 (2] nan nan
8 130.8607 144 .0000 2] nan nan
9 149.3961 160.0000 (%] 5.0367 0.1356
10 125.6213 128.0000 0 5.0378 0.1211
11 184.8353 192.0000 2] 5.2298 0.3304
12 113.7846 112.0000 (%] 5.2263 0.3121
13 297.1826 288.0000 1 5.1959 0.2780
14 118.9727 120.0000 0 5.1972 0.2669
15 269.7661 240.0000 1 5.1682 0.2378
16 122.9027 120.0000 0 5.1696 0.2307
17 248.5731 240.0000 1 5.1547 0.2157
18 125.3429 128.0000 (%] 5.1582 0.2097
19 238.1040 240.0000 1 5.1490 0.2005
20 127.5073 144 .0000 (2] 5.1587 ©.1958
21 233.3148 216.0000 1 5.1456 0.1847
22 130.1345 128.0000 (2] 5.1478 0.1811
23 225.7444 216.0000 1 5.1387 0.1732
24 131.4767 144 .0000 1 5.1047 ©.1883
25 218.5900 216.0000 0 5.1654 0.2460
26 121.0605 120.0000 1 5.1328 0.3058
27 268.1416 252.0000 1 5.1258 0.2960
28 107.9617 108.0000 (2] 5.1281 0.2906
29 260.8622 288.0000 1 5.1252 0.2862
30 109.4966 112.0000 2] 5.1278 ©0.2813



Tab. LI Vysledek a prabéh stanoveni citlivosti ke tieni 4C metodou FEST. P 5, 50 a 95 [%] jsou
procentualni pravdépodobnosti iniciace sloze pfi tieci sile [N], ktera je uvedena ve sloupci
Hstimulus®. | #¢ oznacuje ¢islo jednoho vystielu. ,,Recommended” je tieci sila [N]
doporucena algoritmem FEST, ,,used* je tieci sila [N] redln€ pouzitd pro dany vystiel.
»Result” je odezva pti vystrelu, pfi¢emz ,,0° je negativni (=tieni bez jakéhokoliv
akustického/vizualniho projevu) a ,,1* je pozitivni (=teni zpusobilo akusticky/vizualni
projev; vzorek byl pii dané tieci sile [N] citlivy ke tfeni).

Sensitivity of sample "sloz 4C" was measured using FEST; 30 shots were used.
Sensitivity corresponds to the lognormal distribution with parameters:

mu = 5.240067
sigma = 0.512194

Points of interest:

P [%] stimulus <95% confidence interval>

5 81.25 <60.83; 131.14>

50 188.68 <148.02; 240.51>

95 438.15 <271.48; 585.27>
History:

# recommended used result mu sigma
1 18.9737 84.0000 0 nan nan
2 365.8937 360.0000 1 nan nan
3 180.4130 192.0000 2] nan nan

4 253.4107 252.0000 1 nan nan
5 228.2064 216.0000 2] nan nan
6 224.8797 240.0000 1 nan nan
7 236.2160 216.0000 2] nan nan
8 219.4601 240.0000 1 nan nan
9 236.2160 192.0000 0 nan nan
10 219.4601 216.0000 1 nan nan
11 224.0942 216.0000 1 nan nan
12 208.1981 192.0000 0 nan nan
13 224.0942 216.0000 2] nan nan
14 208.1981 160.0000 %] nan nan
15 224.0942 240.0000 1 nan nan
16 208.1981 216.0000 1 nan nan
17 224.0942 240.0000 %] 5.3950 0.0879
18 193.0872 192.0000 2] 5.3966 0.0842
19 250.3474 252.0000 1 5.3953 0.0812
20 195.1035 192.0000 1 5.3713 0.1238
21 259.0675 252.0000 1 5.3691 0.1184
22 179.7430 180.0000 1 5.3394 0.1766
23 271.5922 288.0000 1 5.3389 0.1717
24 160.9817 160.0000 7] 5.3416 0.1651
25 267.5551 252.0000 2] 5.3613 0.2104
26 155.3634 144.0000 1 5.3085 ©0.3780
27 356.2081 360.0000 1 5.3075 0.3607
28 117.5028 120.0000 2] 5.3131 0.3430
29 339.5257 324.0000 1 5.3110 0.3297
30 123.5297 120.0000 1 5.2401 0.5122



Tab. LIV Vysledek a pribéh stanoveni citlivosti ke tfeni 1Z metodou FEST. P 5, 50 a 95 [%] jsou
procentualni pravdépodobnosti iniciace sloze pfi tieci sile [N], ktera je uvedena ve sloupci
Hstimulus®. | #* oznacuje Cislo jednoho vystielu. ,,Recommended* je treci sila [N]
doporucena algoritmem FEST, ,,used* je tieci sila [N] redln€ pouzitd pro dany vystiel.
»Result” je odezva pti vystrelu, pfi¢emz ,,0° je negativni (=tieni bez jakéhokoliv
akustického/vizualniho projevu) a ,,1 je pozitivni (=tfeni zplsobilo akusticky/vizualni
projev; vzorek byl pii dané tieci sile [N] citlivy ke tfeni).

Sensitivity of sample "sloz 1Z" was measured using FEST; 30 shots were used.
Sensitivity corresponds to the lognormal distribution with parameters:

mu = 4.851964
sigma = 0.874266

Points of interest:

P [%] stimulus <95% confidence interval>

5 30.38 <18.54; 68.79>

50 127.99 <84.58; 193.68>

95 539.16 <238.16; 883.76>
History:

# recommended used result mu sigma
1 18.9737 160.0000 1 nan nan
2 12.6491 72.0000 7] nan nan
3 111.3533 112.0000 1 nan nan

4 86.5562 80.0000 0 nan nan
5 98.2044 96.0000 1 nan nan
6 84.4702 84.0000 0 nan nan
7 93.1649 96.0000 0 nan nan
8 92.5325 96.0000 %] nan nan
9 99.5974 108.0000 1 nan nan
10 92.5325 96.0000 0 nan nan
11 99.5974 108.0000 %] 4.6405 0.0972
12 89.5385 96.0000 %] 4.6461 ©0.0895
13 119.1412 120.0000 2] 4.7243 0.1841
14 85.4700 84.0000 2] 4.7235 0.1755
15 146.4665 144.0000 1 4.7127 0.1613
16 87.4209 84.0000 2] 4.7130 0.1566
17 140.8772 144 .0000 7] 4.,8099 0.2644
18 82.5416 80.0000 %] 4.8099 0.2566
19 180.3415 192.0000 2] 5.0114 0.5062
20 70.2528 72.0000 2] 5.0048 0.4826
21 307.5546 240.0000 1 4.9624 0.4295
22 75.0476 72.0000 1 4.9817 0.6450
23 383.4487 360.0000 1 4.9520 0.5949
24 57.9547 56.0000 7] 4.9498 0.5759
25 334.8131 324.0000 1 4.9304 0.5461
26 61.0288 64.0000 1 4.9147 0.7265
27 405.2059 360.0000 1 4.8937 0.6861
28 47.6843 48.0000 %] 4.8943 0.6668
29 363.0120 360.0000 1 4.8804 0.6420
30 50.2739 48.0000 1 4.8520 0.8743



Tab. 111,V Vysledek a pribéh stanoveni citlivosti ke tfeni 3Z metodou FEST. P 5, 50 a 95 [%] jsou
procentualni pravdépodobnosti iniciace sloze pii tieci sile [N], ktera je uvedena ve sloupci
Hstimulus®. | #* oznacuje ¢islo jednoho vystielu. ,,Recommended” je tfeci sila [N]
doporucena algoritmem FEST, ,,used* je tieci sila [N] redln€ pouzitd pro dany vystiel.
»Result” je odezva pti vystrelu, pfi¢emz ,,0° je negativni (=tieni bez jakéhokoliv
akustického/vizualniho projevu) a ,,1* je pozitivni (=teni zpusobilo akusticky/vizualni
projev; vzorek byl pii dané tieci sile [N] citlivy ke tfeni).

Sensitivity of sample "sloz 3Z" was measured using FEST; 30 shots were used.
Sensitivity corresponds to the lognormal distribution with parameters:

mu = 4.865943
sigma = 0.664212

Points of interest:

P [%] stimulus <95% confidence interval>

5 43.53 <29.90; 80.98>

50 129.79 <94.75; 177.80>

95 387.02 <208.04; 563.36>
History:

# recommended used result mu sigma
1 18.9737 84.0000 0 nan nan
2 365.8937 360.0000 1 nan nan
3 180.4130 192.0000 1 nan nan

4 122.4090 120.0000 (2] nan nan
5 157.4774 160.0000 2] nan nan
6 168.9405 168.0000 1 nan nan
7 170.0950 168.0000 (2] nan nan
8 161.9319 160.0000 1 5.0961 ©0.0953
9 188.4828 192.0000 1 5.0931 0.0956
10 141.1265 144 .0000 0 5.0967 0.0952
11 188.5808 192.0000 2] 5.1471 ©.1820
12 130.8604 128.0000 1 5.0825 0.3894
13 289.0407 288.0000 1 5.0757 0.3563
14 93.8026 96.0000 2] 5.0832 0.3304
15 264.7613 240.0000 1 5.0739 0.3063
16 100.9343 96.0000 0 5.0784 0.2931
17 249.1581 240.0000 1 5.0722 0.2788
18 105.0115 108.0000 1 4.9966 ©.4003
19 269.6373 288.0000 1 4.9934 0.3877
20 82.4222 80.0000 (2] 4.9996 0.3744
21 260.1463 252.0000 1 4.9944 0.3622
22 85.7155 84.0000 1 4.9003 0.5184
23 292.3263 288.0000 1 4.8966 0.5024
24 62.9921 64.0000 0 4.9056 0.4854
25 279.6825 240.0000 1 4.8987 0.4706
26 66.2046 64.0000 (2] 4.9054 0.4588
27 268.6947 240.0000 1 4.8995 0.4473
28 68.6113 72.0000 1 4.8088 0.5762
29 290.9368 240.0000 0 4.8556 0.6865
30 45.8728 48.0000 2] 4.8659 0.6642



Tab. l1L.VI Vysledek a pribéh stanoveni citlivosti ke tfeni 7Z metodou FEST. P 5, 50 a 95 [%] jsou
procentualni pravdépodobnosti iniciace sloze pfi tieci sile [N], ktera je uvedena ve sloupci
Hstimulus®. | #* oznacuje ¢islo jednoho vystielu. ,,Recommended” je tfeci sila [N]
doporucena algoritmem FEST, ,,used” je téeci sila [N] realné pouzitd pro dany vystiel.
»Result” je odezva pti vystrelu, pfi¢emz ,,0° je negativni (=tieni bez jakéhokoliv
akustického/vizualniho projevu) a ,,1* je pozitivni (=teni zpusobilo akusticky/vizualni
projev; vzorek byl pii dané tieci sile [N] citlivy ke tfeni).

Sensitivity of sample "sloz 7Z" was measured using FEST; 30 shots were used.
Sensitivity corresponds to the lognormal distribution with parameters:

mu = 4.973147
sigma = 0.469890

Points of interest:

P [%] stimulus <95% confidence interval>

5 66.70 <51.14; 103.48>

50 144.48 <115.64; 180.51>

95 312.95 <201.72; 408.16>
History:

# recommended used result mu sigma
1 18.9737 84.0000 0 nan nan
2 365.8937 360.0000 1 nan nan
3 180.4130 192.0000 1 nan nan

4 122.4090 120.0000 1 nan nan
5 104.1615 108.0000 2] nan nan
6 109.7301 112.0000 1 nan nan
7 114.1032 120.0000 (2] 4.7466 0.1374
8 93.7384 96.0000 2] 4.7564 0.1362
9 142.7024 144.0000 1 4.7517 0©.1368
10 94.2963 96.0000 1 4.6856 0.2180
11 150.3040 160.0000 2] 4.7779 0.5165
12 54.7692 56.0000 0 4.7877 0.4640
13 240.7558 240.0000 1 4.7782 0.4285
14 62.5170 64 .0000 2] 4.7867 0.4011
15 218.8432 216.0000 1 4.7780 0.3791
16 67.3108 72.0000 0 4.7871 ©.3593
17 205.6056 192.0000 2] 4.8847 0.5064
18 61.8722 60.0000 (%] 4.8900 0.4880
19 276.4507 288.0000 1 4.8820 0.4709
20 65.0806 64 .0000 (2] 4.8875 0.4569
21 263.1790 252.0000 1 4.8781 0.4412
22 67.7784 72.0000 (2] 4.8853 0.4284
23 251.6006 240.0000 1 4.8767 0.4158
24 70.3183 72.0000 0 4.8827 0.4060
25 242.6691 240.0000 0 4.9713 0.5198
26 66.1251 64 .0000 (2] 4.9758 0.5094
27 311.0550 324.0000 1 4.9694 0.4989
28 68.1040 72.0000 (2] 4.9754 0.4888
29 301.4245 288.0000 1 4.9677 0.4782
30 70.1387 72.0000 2] 4.9731 0.4699



Tab. HHLVII Vysledek a pribéh stanoveni citlivosti ke tfeni 1M metodou FEST. P 5, 50 a 95 [%] jsou
procentualni pravdépodobnosti iniciace sloze pfi tieci sile [N], ktera je uvedena ve sloupci
Hstimulus®. , #* oznacuje ¢islo jednoho vystielu. ,,Recommended® je tfeci sila [N]
doporuéena algoritmem FEST, ,,used je téeci sila [N] realné pouzita pro dany vystiel.
»Result” je odezva pfi vystielu, pficemz ,,0° je negativni (=tfeni bez jakéhokoliv
akustického/vizualniho projevu) a ,,1* je pozitivni (=tfeni zptsobilo akusticky/vizualni
projev; vzorek byl pfi dané tieci sile [N] citlivy ke tfeni).

Sensitivity of sample "sloz 1M" was measured using FEST; 30 shots were used.
Sensitivity corresponds to the lognormal distribution with parameters:

mu = 4.275032
sigma = 0.584177

Points of interest:

P [%] stimulus <95% confidence interval>

5 27.50 <19.77; 47.47>

50 71.88 <54.50; 94.81>

95 187.90 <108.85; 261.42>
History:

# recommended used result mu sigma
1 42.4264 160.0000 0 nan nan
2 466.0721 360.0000 1 nan nan
3 246.5015 240.0000 1 nan nan

4 190.7907 192.0000 1 nan nan
5 180.0192 160.0000 1 nan nan
6 155.7800 144 .0000 1 4.8609 0.3150
7 207.1507 192.0000 1 4.8897 0.2510
8 91.2124 96.0000 0 4.9411 0©.1930
9 186.8994 160.0000 1 4.9161 0.1869
10 103.1084 108.0000 1 4.6995 0.3713
11 191.7793 192.0000 1 4.7026 0.3497
12 65.2433 64.0000 1 3.9938 1.0102
13 246.9309 240.0000 1 4.0474 0.9247
14 14.3016 14.0000 0 4.1782 0©.7969
15 215.6231 216.0000 1 4.1833 0.7681
16 20.7213 20.0000 0 4.2540 0.7023
17 201.8548 192.0000 1 4.2497 0.6842
18 25.1157 56.0000 0 4.3955 0.5748
19 192.0281 192.0000 1 4.3925 0.5607
20 34.8626 36.0000 0 4.4283 0.5278
21 184.9403 184.9400 1 4.4236 0.5173
22 38.3826 64.0000 0 4.4894 0.4720
23 180.8106 160.0000 1 4.4801 0.4628
24 44.0783 56.0000 1 4.3116 ©0.5864
25 179.7024 48.0000 1 4.1550 0.7031
26 22.2036 48.0000 0 4.2169 0.6585
27 182.1191 160.0000 1 4.2098 0.6463
28 25.5414 32.0000 0 4.2362 0.6208
29 175.4449 160.0000 1 4.2296 0.6106
30 27.4876 56.0000 0 4.2750 0.5842



Tab. HHLVIII  Vysledek a prubéh stanoveni citlivosti ke titeni 3M metodou FEST. P 5, 50 a 95 [%] jsou
procentualni pravdépodobnosti iniciace sloze pii tieci sile [N], ktera je uvedena ve sloupci
nHstimulus®. , #“ oznacuje ¢islo jednoho vystielu. ,,Recommended* je tfeci sila [N]
doporucena algoritmem FEST, ,,used* je tieci sila [N] realné pouzita pro dany vystiel.
»Result” je odezva pfi vystrelu, pficemz ,,0° je negativni (=tieni bez jakéhokoliv
akustického/vizualniho projevu) a ,,1* je pozitivni (=tieni zptisobilo akusticky/vizudlni
projev; vzorek byl pii dané tieci sile [N] citlivy ke tfeni).

Sensitivity of sample "sloz 3M" was measured using FEST; 30 shots were used.
Sensitivity corresponds to the lognormal distribution with parameters:

mu = 4.734917
sigma = 0.345145

Points of interest:

P [%] stimulus <95% confidence interval>

5 64.53 <53.10; 89.10>

50 113.85 <96.68; 134.08>

95 200.86 <145.48; 244.14>
History:

# recommended used result mu sigma
1 18.9737 160.0000 1 nan nan
2 12.6491 12.0000 0 nan nan
3 45.4598 48.0000 0 nan nan

4 84.4702 80.0000 0 nan nan
5 117.3767 120.0000 0 nan nan
6 133.5592 128.0000 1 nan nan
7 128.5797 144.0000 1 nan nan
8 119.4590 120.0000 2] nan nan
9 128.5797 128.0000 0 nan nan
10 123.3767 120.0000 4] nan nan
11 132.7966 144.0000 1 nan nan
12 123.3767 120.0000 1 4.8372 0.0651
13 139.0458 144.0000 2] 4.8796 0.1422
14 106.3042 108.0000 2] 4.8824 0.1311
15 160.6188 160.0000 1 4.8787 ©0.1228
16 109.3338 108.0000 2] 4.8805 0.1177
17 157.1387 112.0000 2] 4.8829 0.1127
18 111.4764 112.0000 1 4.8583 0.1601
19 163.7679 160.0000 1 4.8542 0.1515
20 102.2071 96.0000 1 4.8172 0.2692
21 185.1328 192.0000 1 4.8146 ©0.2570
22 83.8580 80.0000 2] 4.8172 0.2476
23 179.2235 180.0000 1 4.8141 0.2382
24 86.2107 84.0000 2] 4.8167 0.2309
25 174.6891 180.0000 1 4.8144 0.2246
26 88.0121 96.0000 2] 4.8193 0.2161
27 171.3231 180.0000 1 4.8175 0.2117
28 90.0138 96.0000 1 4.7852 ©0.2595
29 176.7069 168.0000 1 4.7819 0.2519
30 81.7787 80.0000 1 4.7349 0.3451



Tab. HHLIX Vysledek a pribéh stanoveni citlivosti ke tfeni 7M metodou FEST. P 5, 50 a 95 [%] jsou
procentualni pravdépodobnosti iniciace sloze pfi tieci sile [N], ktera je uvedena ve sloupci
Hstimulus®. | #* oznacuje ¢islo jednoho vystielu. ,,Recommended” je tfeci sila [N]
doporucena algoritmem FEST, ,,used* je tieci sila [N] redln€ pouzitd pro dany vystiel.
»Result” je odezva pfti vystrelu, pfi¢emz ,,0° je negativni (=tieni bez jakéhokoliv
akustického/vizualniho projevu) a ,,1* je pozitivni (=teni zpusobilo akusticky/vizualni
projev; vzorek byl pii dané tieci sile [N] citlivy ke tfeni).

Sensitivity of sample "sloz 7M" was measured using FEST; 30 shots were used.
Sensitivity corresponds to the lognormal distribution with parameters:

mu = 4.466786
sigma = 0.439809

Points of interest:

P [%] stimulus <95% confidence interval>

5 42.24 <32.94; 63.71>

50 87.08 <70.70; 107.25>

95 179.51 <119.01; 230.17>

History:

# recommended used result mu sigma
1 18.9737 160.0000 1 nan nan

2 12.6491 12.0000 0 nan nan

3 45.4598 48.0000 0 nan nan

4 84.4702 84.0000 %] nan nan

5 120.2753 120.0000 1 nan nan

6 96.7728 96.0000 1 nan nan

7 93.1649 96.0000 1 nan nan

8 86.5562 84.0000 0 nan nan

9 93.1649 96.0000 1 nan nan

10 86.5562 108.0000 1 nan nan

11 93.1649 80.0000 0 nan nan

12 86.5562 84.0000 1 nan nan

13 87.1477 96.0000 1 nan nan
14 80.9659 80.0000 0 nan nan

15 87.1477 72.0000 0 nan nan

16 80.9659 80.0000 0 nan nan

17 87.1477 144.0000 1 nan nan

18 80.9659 80.0000 1 4.4411 0.0765
19 95.1809 96.0000 2] 4.4688 0.1075
20 74.2577 72.0000 %] 4.4699 0.1045
21 102.1632 108.0000 2] 4.5072 0.1800
22 69.2116 72.0000 1 4.4748 0.2544
23 128.5541 128.0000 %] 4.5184 0.4012
24 50.2284 54.0000 2] 4.5233 0.3775
25 162.3156 160.0000 1 4.5188 0.3605
26 53.4122 54.0000 %] 4.5224 0.3468
27 154.8722 144 .0000 1 4.5173 0.3329
28 55.5863 54.0000 2] 4.5201 0.3238
29 149.2795 144 .0000 1 4.5161 ©0.3140
30 57.1160 54.0000 1 4.4668 0.4398



Priloha IV

Névod pro ptipravu optimalnich barevné hoticich slozi na bazi polypropylenglykolu.



Barevneé hofrici sloze | navod pro laboratorni cviceni

Vychozi latky
Okyslicovadla
e Dusicnan strontnaty
e Dusicnan barnaty
e Dusicnan médnaty bazicky
e Chloristan amonny

Paliva / pojiva
e Polypropylenglykol (PPG, MW = 4 000)

Laboratorni pomucky

e Treci miska s tlouckem

e Drevéneé Spachtle

e Injekéni stiikacka (bez jehly)
e Sito 100 um

e Predvazky s presnosti 0.01¢g

Bezpecnostni upozorneni

Pyrotechnické sloZe jsou obecné reaktivni systémy citlivé k vnéjsim podnétim. Pri
priprave, manipulaci a zachazeni s pyrotechnickymi sloZzemi je treba dodrzovat
veskere zasady bezpecnosti prace s energetickymi materialy. Mezi tyto zasady patri
zejména (nikoliv vylucné):

a.  pouZivani ochrannych pomtcek (bryli, stitu, popr. jiné ochrany oci a
obliceje, ochrany sluchu, ochrannych rukavic),

b. s pyrotechnickymi slozemi je tfeba zachazet obezretné, vyvarovat se
vystavovani sloZe rizikovym podnétim, jako predevsim plamenu,
tfeni, narazu nebo vyboji elektrostatické jiskry (napr. vyhnout se treni
sloze mezi tvrdymi materialy, nenosit oblecCeni, ktere kumuluje
staticky naboj).

Pro bezpecnou pripravu sloZi je nutné vychozi latky, které maji byt rozetreny v misce,
rozetrit samostatné, nikoliv celou smeés dohromady. Nasledné miseni latek v treci
misce musi byt provedenou drevénou spachtli. Pri pripravé sloZi musi byt dodrzen
postup uvedeny nize.

Vlastnosti slozi

Chemicka stabilita pri skladovani v tésné
uzaviené nadobé za béznych laboratornich minimalné 5 tydn(
podminek

Cervené horicich slozi 189 N
zelené horicich slozi 145N
modre horicich slozi 87N

Citlivost ke treni pro 50% pravdépodobnost
iniciace



Poméry latek ve slozZich
Cervené hofici sloze

Polypropylenglykol 14 %
Dusicnan strontnaty 43 %
Chloristan amonny 43 %

Zelené hofrici sloze

Polypropylenglykol 14 %
Dusicnan barnaty 46 %
Chloristan amonny 40 %

Modre hofrici sloze
Polypropylenglykol 17 %

Dusi¢nan médnaty bazicky 33 %

Chloristan amonny 50 %

Postup prace

Pfed pouzitim jsou okyslicovadla jednotlivé dikladné rozetfena v tfeci misce
a nasledné proseta. Pro pripravu sloze jsou pouzity pouze frakce mensi nez 100 pum.
Chloristan amonny je vhodné mit predsuseny pri 60 °C.

Do tfeci misky jsou podle pomérl uvedenych wvySe odvazena nejprve
okyslicovadla - jako prvni chloristan amonny, poté je pfidan dusicnan pro prislusnou
barvu plamene. Latky jsou ve tfeci misce promichany drevénou Spachtli. Ke smési
pevnych latek je injek¢ni strfikackou pridan kapalny polypropylenglykol.
Polypropylenglykol je pridavan v malych kapkach rovnomérné po celé ploSe pevnych
latek v misce. Poté jsou kapky pojiva dikladné zapracovany do smési pevnych
okyslicovadel. Cela sloz je dfevénou Spachtli dikladné zhomogenizovana.

Priklad pripravy 10 g Cervené hofici sloze

Do tfeci misky je odvazeno 4.3 g dusi¢nanu strontnatého (o velikosti ¢astic mensi nez
100 pm). K nému je pfidano 4.3 g predsuSeného chloristanu amonného (o velikosti
Castic mensi nez 100 pm). Smés pevnych latek je drevénou 3Spachtli dikladné
promichana. Ke smési okyslicovadel je injekcni stfikackou pridano 1.4 g kapalného
polypropylenglykolu. Kapky pojiva jsou rozprostfeny rovnomérné po smeési pevnych
latek. Drevénou Spachtli jsou nasledné pevné latky odspodu zapracovany do pojiva
a sloZ je diikladné zhomogenizovana.



