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VYHLASKA
Ceského baniského diadu
ze dne 25. ledna 2002,

kterou se méni vyhlaska Ceského banského tfadu & 246/1996 Sb., kterou se stanovi podrobnéjsi podminky
pro povolovani vybusnin, vybusnych pfedmétu a pomuicek do obéhu a jejich prezkusovani

Cesky banisky tfad stanovi podle § 24 odst. 4 a po-
dle § 28a odst. 1 zdkona & 61/1988 Sb., o hornické

¢innosti, vybusnindch a o stdtni banské spravé, ve znéni

zakona ¢. 315/2001 Sb.:

ClL 1
1. V § 1 odstavec 1 zni:

»(1) Vyhldska stanovi podrobnéjsi podminky pro
uvddéni vybusnych pfedméti a pomucek na trh, jakoz
i podminky pro jejich pfezkusovani, metody pro ové-
fovéni zdkladnich pozadavkd na bezpelnost vybusnin,
pokud nejsou stanoveny harmonizovanymi Ceskymi
technickymi normami, a bliz§{ podminky a vlastnosti
vybusnin, které lze pouzit v rizikovych podminkdch

nebo v rizikovém prostiedi, a prezkusovani vlastnosti

téchto vybu$nin.“.

2. Za § 2 se vklddaji nové § 2a a 2b, které v¢etné
nadpisu a pozndmek pod ¢arou ¢. 2), 3), 4), 5), 6), 7), 8)
a9) znéji:

»§ 2a
Pouzivani vybusnin v rizikovych podminkach
a v rizikovém prostiedi, blizsi podminky
a prezkusovani

(1) Bliz${ podminkou pro prvni pouZiti jednotli-
vého druhu vybusniny v rizikovych podminkach nebo
v rizikovém prostiedi je splnéni pozadavkt uvedenych
v ptilohich ¢. 1,2 a3

(2) Povoleni k prvnimu pouziti jednotlivého
druhu vybusniny y rizikovém prostied nebo v riziko-
vych podmmkach ) lze Vydat poté, kdy vyrobce nebo
dovozce (ddle jen ,Zadatel“) predlozi Ceskému bai-
skému dfadu:

a) doklad o posouzeni shody se zdkladnimi poZa-
davky na bezpe¢nost,’)

b) technickou dokumentaci obsahujici nivod k pou-
Zivdni vybusniny, ktery musi obsahovat ddaje uve-
dené v ptiloze ¢. 1, dale ndvrh technickych poza-

davka, zdkladni technické parametry identifikujici

vybus$ninu a jeji kvalitativni znaky; technické po-
zadavky musi obsahovat tdaje uvedené v pfilo-
ze C. 2.

(3) Cesky bansky drad posoud1 dokumentaci uve-
denou v odstavci 2 a pfipadné urdf rozsah dopliiujicich

dfednich zkousek, které miiZe provést pouze osoba
autorizovand pro ¢innosti pii posuzovani shody u vy-
busnin podle zvldstniho pravniho predpisu.*)

(4) O prubéhu a vysledcich pfipadnych dopliuji-
cich dfednich zkousek ptedlozi Zadatel Ceskému ban-
skému ufadu doklady, ve kterych musi byt uvedeno,
zda druh vybusnin spliiuje podminky stanovené zvldst-
nimi prdvnimi piedpisy,”) popiipadé harmonizova-
nymi ceskymi technickymi normami pro zajisténi bez-
pecnosti a ochrany zdravi pfi prici a bezpecnosti pro-
vozu.

(5) Niklady spojené s pofizenim vzorkd vybus-
nin urenych k dopliujicim vfednim zkouskdm a s pro-
vedenim téchto zkousek hradi Zadatel.

§ 2b

Podrobnéjsi podminky pro uvddéni vybusnych
predméti a pomucek na trh

(1) Na trh Ize uvést pouze vybusné predméty,’)
u kterych bylo overeno Ceskym uradem pro zkouSeni
zbranf a stteliva,”) Ze spliiuji pozadavky uvedené v pii-
lohdch €& 1, 2 a 3. Cesky urad pro zkouSeni zbran{
a stieliva o Vysledku ovéfeni informuje Cesky bdiisky
ufad a toho, kdo pozidal o ovéfend.

(2) Na trh Ize uvést pouze pomticky,® )u kterych
bylo ovéfeno osobou autorizovanou pro Cinnosti pfi
posuzovan{ shody u Vybusmn podle zvldstniho prav-
ntho predplsu, ) Ze spliiyji pozadavky uvedené v pii-
lohdch ¢. 1, 2 a 3. Osoba autorizovana pro Einnosti pfi
posuzovin{ shody u vybus$nin podle zvlastniho prav-
niho pfedpisu o vysledku ovéfeni informuje Cesky
bansky ufad a toho, kdo pozddal o ovéfeni.

(3) O ovéfovan{ pozadavkl na vybusné pfedméty
a pomucky 74d4 a ndklady tohoto ovéfovdn{ hradf ten,
kdo je zamysl{ uvést na trh.

%) § 28a odst. 2 zdkona & 61/1988 Sb., o hornické &innosti,
vybusnindch a o stdtn{ bdniské spravé, ve znéni zdkona
¢. 315/2001 Sb.

%) § 12 odst. 4 zdkona & 22/1997 Sb., o technickych poZadav-
cich na vyrobky a o0 zméné a doplnéni nékterych zdkony, ve
znéni zdkona &. 71/2000 Sb.

*) § 11a zdkona & 22/1997 Sb., ve znéni zdkona &. 71/2000 Sb.
Nafizeni vlidy & 358/2001 Sb., kterym se stanovi technické
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pozadavky na vybusniny pro civilni pouZiti pfi jejich uva- ¢. 368/1992 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich
dénf na trh. predpist.

®) Napiiklad vyhldska ¢ 72/1988 Sb., o pouZivini vybusnin, %) § 21 odst. 7 zdkona &. 61/1988 Sb., ve znéni zikona & 315/
natizen{ vlidy ¢&. 358/2001 Sb. /2001 Sb.

:) § 2 odst. 1 pism. b) vyhlaSky ¢. 174/1992 Sb. %) § 11a zdkona & 22/1997 Sb.

) § 17 zdkona & 156/2000 Sb., o ovéfovéni stielnych zbrani, Nafizenf vlady & 358/2001 Sb.“.
stfeliva a pyrotechnickych pfedmétd a o zméné zikona
¢.288/1995 Sb., o stielnych zbranich a stfelivu (zdkon o sttel- 3. V piiloze &. 2 se za ¢l. 4 vklddd novy ¢l 4a,

nych zbranich), ve znéni zdkona & 13/1998 Sb., a zikona kter}? véetné nadpisu zni:
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,Cl 4a
Neelektricka roznécovadla

1. Vzhled, rozméry a provedeni neelektrickych rozbu$ek musi byt v souladu s technickou
dokumentaci vyrobku.

Spravnost znaceni samotnych rozbusek se kontroluje vizualn€. Znaceni rozbu$ek
musi byt dobfe &itelné a v pfipadé samotnych rozbu$ek nesmi samovolné odpadavat &i
byt snadno smytelné vodou. Nesmazatelnost znafeni samotnych rozbusek se kontroluje
pod proudem tekouci vody po dobu 5 minut.

Stény dutinek musi byt pevné, bez trhlin a mechanického poSkozeni. Jejich
kruhovy tvar nesmi byt hrub& naru$en. Schvalenymi méfidly se kontroluje primér a délka
dutinky jednotlivych &asovych stupfii a délka detona¢nich trubic. Vzhled a provedeni
dutinek, jejich neporulenost a zalkrceni se kontroluje vizualng, konstrukéné technické
zabezpeceni vnitinich ¢asti podle dodané vykresové dokumentace a ptipadné i delaboraci.

Provedeni detona¢nich trubic se kontroluje vizualné. Detonaéni trubice musi tvofit
s dutinkou pevny, nerozebiratelny celek, jejich stény musi byt mechanicky pevné, odolné
vidi klimatickym vliviim a bez zjevnych zndmek poskozeni.

Kontrola vzhledu, rozméri a provedeni se provadi u jedné sady rozbusek,
minimalné v8ak na 10 ks vyrobkii.

2. PoZaduje se, aby neelektricka roznécovadla byla manipula¢né bezpe&na.

Manipulaéni bezpetnost se ovéfuje zpiisobem podle Zavazného postupu ¢&. 27
uvedeného v pfiloze &. 3 této vyhla3ky u 10 ks roznécovadel pfi nétfasu s frekvenci 60
cykli.min™ a vysce padu 150 mm. B&hem naméhani trvajiciho 5 minut nesmi dojit
k iniciaci.

Pozaduje se, aby vzorky po zkouSce manipula¢ni bezpe&nosti vyhovély pozadavku
zkousky podle odstavce 4.

3. Je tfeba, aby vnitini sou€asti neelektrickych rozbusek byly v dutince pevné uloZeny.

Mechanicka pevnost celé sestavy se kontroluje podle Zévazného postupu &. 28
uvedeného v pfiloze &. 3 této vyhla¥ky metodou statickou. Detona¢ni trubice a sestava
neelektrické rozbusky musi byt odolné proti porudeni pfi namahani rozbulek tahem za
detona¢ni trubici silou 40 N, pusobici po dobu 120 s. Sleduje se, zda nedojde
k mechanickému poskozeni detonacni trubice (tj. ke vzniku prasklin s naslednou ztratou
vybusné naplné) &i k poruseni sestavy rozbusky (vytrZzeni nebo uvolnéni detona¢ni trubice

ze zatky).

Funk¢nost rozbusky po zkouSce mechanické pevnosti sestavy se ovéfuje zkouSkou
podle odstavce 4 nebo 8. Za vadné se povaZuji ty rozbudky, které pfi té&chto zkouskach
selZou, nebo nevyhovi pfedepsanému prirazu olovéné zkusebni desticky ¢i poZadavkim
zkousky doby zpozdéni.
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Neni-li v technickém pfedpise uvedeno jinak, voli se pravdépodobnosti P =95 % a
p=10%.

4. Je nezbytné, aby neelektrickd roznécovadla méla dostate¢nou iniciaéni mohutnost.

Kontrola iniciatni mohutnosti se provede podle Zavazného postupu & 26
uvedeného v pfiloze ¢ 3 této vyhlaSky s 10 vzorky. Neelektrickd rozbuska musi
v desti¢ce z materialu (Pb nebo Fe) a tloustky dle technického pozadavku vyrobku probit
otvor piedepsané velikosti, nejméné v8ak 5 mm. Vybérovy primér prirazd musi byt
v souladu s technickym poZadavkem vyrobku, nejméné viak 7 mm.

5. Neelektrickd roznécovadla musi vykazovat dostateCnou vodovzdornost a musi
vykazovat fadnou funkci v celém rozsahu teplot, pro které jsou uréeny.

Vodovzdornost se ovéfuje podle Zavazného postupu &. 31 uvedeného v pfiloze €. 3
této vyhlasky, bodu 2 pism. a) nebo bodu 2 pism. b), na jedné sad¢, minimaln€ viak na 10
ks roznécovadel. Neelektrickd rozbuska véetné zatavenych koncl detonaénich trubic
musi po dobu uvedenou v technickém poZadavku vyrobku, nejméné vSak po dobu
2 hodin, odolavat pisobeni zvySeného pietlaku vody, specifikovaného v technickém
pozadavku vyrobku. Neelektricka rozbuska s konci detonaénich trubic umisténymi mimo
tlakovou vodu musi po dobu uvedenou v technickém poZadavku vyrobku, nejméné vSak
po 6 hodin, odoldvat pisobeni zvy$eného pietlaku vody 0,2 Mpa. Po naméhéni tlakovou
vodou se provede zkouska doby zpoZdéni podle bodu 8. P¥i zkouice doby zpoZdéni nesmi
dojit k selhavce. Za vadné se povaZuji rovnéZ rozbusky, které nevyhovély podminkdm
zkousky doby zpozdéni.

Celkem 2 sady neelektrickych roznécovadel, minimalné v3ak 20 ks, se podrobi
zkouskam namahani pii meznich teplotich. Neelektrické rozbusky se podrobi naméhani
uloZenim po dobu 6 hodin v limitnich teplotich podle technického poZadavku vyrobku.
Bezprostfedn& po naméahani se provede zkou$ka doby zpoZdéni podle bodu 8. Pti zkou3ce
doby zpoZdéni nesmi dojit k selhdvce. Za vadné se povaZuji rovné€Z rozbusky, které
nevyhovély podminkam zkousky doby zpoZdéni.

Neelektrické rozbusky uréené do zvlast ztizenych podminek nesmi b&hem
24hodinové expozice pfi teploté 100° C detonovat.

6. Neelektrické rozbusky opatfené konektorem musi zaji§tovat spolehlivou iniciaci
detonaénich trubic uchycenych piedepsanym zpisobem v konektoru.

Do konektoru neelektrické rozbusky (donor) se zpisobem dle technického
poZadavku vyrobku vloZi uréeny podet detonaénich trubic neelektrickych rozbusek
(akceptory). Jako donoru i akceptorii se pouZiji rozbusky s nejkratSi dodavanou délkou
detonaéni trubice. Zkouska se provede pfi stavajici teploté zkuSebniho prostoru. Iniciace
donoru se provede schvalenou roznétnici, nebo jinym stejn€ spolehlivym zafizenim.
Iniciace sekundérni ndpln& donoru musi vyvolat spolehlivou funkci viech pfipojenych
akceptori. Nepfipousti se Zadna zdvada. Zkouska se provadi s 10 ks donort.
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Neelektrické rozbusky urfené do zvlast ztizenych podminek musi byt pied
zkouSkou pfedem naméahany ve vodég.

7. Neelektricka roznécovadla musi mit dostate¢nou odolnost viiti jiskrové iniciaci.

Odolnost neelektrickych rozbulek k jiskrovym vybojim se ovéfuje podle
Zéavazného postupu ¢&. 35 uvedeného v piiloze &. 3 této vyhladky. Velikost kapacity
zkuSebniho kondenzatoru je 500 pF, zku3ebni napéti je 20 kV. Na svorku 1 schématu
zkuSebniho zafizeni tohoto postupu se namisto pfivodniho vodide elektrického
roznécovadla pfipoji mosazna kuZelova elektroda o priméru zakladny 6 mm a délce 6
mm, na svorku 2 pak dutinka neelektrické rozbulky. Zkou$i se rozbudky s nejkratsi
doddvanou délkou detonacni trubice. Zataveny konec trubice se pied zkouskou odstrani
tak, aby jeji vybusna naplit mohla pfijit do kontaktu s elektrodou ptipojenou ke svorce 1.

Odpor R se vytadi. Velikost kondenzatoru C = 500 pF je nastavena s toleranci = 50 pF,
velikost napé&ti U = 20 KV s toleranci + 1 kV. Po nabiti kondenzatoru C, jehoZ napéti je

méfeno elektrostatickym voltmetrem V, a pfepnuti pfepinate P na svorku 1, se konec
detonacni trubice pfiblizuje k hrotu kuZelové elektrody, a2 dojde ke kontaktu vybu¥né
naplné trubice s t€lesem elektrody. Tento postup se opakuje 10krat s frekvenci 1 vyboj/s.
Nesmi dojit k iniciaci nebo k detonaci Za4dné detona¢ni trubice ani rozbusky. Neni-li
v technickém pfedpise uvedeno jinak, voli se pravdépodobnosti P =95 % a p = 10 %.

ZkouSka odolnosti wii¢i stfidavému napéti se provede na stejném zkuSebnim
zafizeni jako zkouSka odolnosti vi¢i jiskrovym vybojim s tim rozdilem, Ze namisto
stejnosmé&rného zdroje U se pouzije zdroj stfidavy ptipojeny ptes odpor R; ptimo na
svorky 1 a 2 (ptepina¢ P je vyfazen a stejné tak i kondenzitor C). Sefiznuty konec
detonacni trubice neelektrické rozbudky se pfibliZzi k hrotu kuZelové elektrody tak, Ze
dojde ke kontaktu vybu¥né napln¢ trubice s télesem elektrody a tento kontakt je udrZovan
po dobu 1 minuty. Ani pfi tomto namahani nesmi dojit k iniciaci detonaéni trubice nebo
rozbudky. Velikost zkuSebniho napéti U = 1 kV o frekvenci 50 Hz je udrZovana
spfesnosti + S50 V. Neni-li vtechnickém pfedpise uvedeno jinak, voli se
pravdépodobnosti P =95 % a p =10 %.

8. Je nezbytné, aby doby zpoZdéni Casovanych rozbuiek byly natolik rovnomérmné, aby se
nevyskytlo pfekryti dob zpoZzdéni sousednich ¢asovych stupiid.

Doba zpoZdéni se zkousi zpiisobem podle Zavazného postupu &. 36 uvedeného
vpfiloze €. 3 této vyhlasky. Neni-li vtechnickém poZadavku neelektrické rozbulky
uvedeno jinak, zkousi se rozbusky s detonaéni trubici délky 4 m. Zataveny konec trubice
zkouSené rozbulky se odstrani a trubice se ve vzdalenosti 5 cm od konce opat¥i
fotoelektrickym snimacdem. Signdl START z fotoelektrického snimacée, umisténého na
detonaéni trubici a signal STOP z fotosnimace vybuchového boxu jsou ptitom piivedeny
na vstupy zaznamového zafizeni (napf. Cital, digitdlni pamétovy osciloskop). Od
kazdého &asového stupné musi byt prezkouSeno celkem 20 ks rozbu$ek. Vybé&rovy

primér a vybérova smérodatnd odchylka S jednotlivych ¢asovych stupiid musi spliiovat
podminku pifejimaciho trojuhelniku.
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Nerovnost plati pro neelektrické rozbusky, jejichZ intervalové &islo 1 je pro
viechny, nebo alespoii &ast Easovych stuptiti konstantni. Pro ostatni typy musi byt mezné

pfipustné velikosti § uvedeny v technickém poZadavku vyrobku.*.

4. V pifloze & 3 se v Seznamu zdvaznych postupt
dopliuji body 55 az 58, které zngji:
»3. Zkouska bezpecnosti elektrickych roznécovadel proti nejmen$im proudim
56. Stanoveni obsahu vody v priimyslovych trhavinach
57. Metody chemického zkouseni primyslovych trhavin
58. Vypocet hlavnich vybuchovych charakteristik primyslovych trhavin®.

5. V ptiloze ¢ 3 se na konci dopliiuji zdvazné
postupy &. 55 az 58, které zngji:

wZavazny postup €. 55

Zkouska bezpecnosti elektrickych roznécovatel proti nejmensim
proudiim

Podstata zkouSky

1. Zkouskou se zjistuje hranice necitlivosti elektrického roznécovadla
k elektrickému proudu, a to extrapolaci dosaZenych vysledki &etnosti zaZzehi pfi riznych
hodnotach elektrického proudu grafickou metodou.

2. Vysledkem zkousky je stanoveni hodnoty stejnosmérného elektrického proudu
s dostate¢nou dobou priitoku, pfi niZ je s pravdépodobnosti 99,99 % zjidténo, Ze nedojde
k iniciaci elektrického roznécovadla zkouSeného typu.

Vyznam zkou$ky

3. Podle vysledku zkouSky se rozhoduje o praktickém pouZiti zkouSeného typu
elektrického roznécovadla.
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ZkuSebni zaFizeni

4. Zkulebni zafizeni sestivd ze zdroje stejnosm&mého proudu (u zdroje
napajeného ze sit& nesmi byt stfidava sloZka napéti na vystupu bez zatiZeni v&tsi nez 5 %
Jmenovit¢ho napéti a nesmi se b&hem méfeni menit), dvou ménitelnych odpory,
ampérmetru (tfidy presnosti 1,5), pfistroje pro méfeni odporu a <{tyfpolohového
prepinace.

Schéma zapojeni
P 1 { N
1 ]
N M

—/

L /|

i (*)

B je zdroj stejnosmérného proudu

R R, meénitelné odpory

A ampérmetr

P pfepinal

M Wheatstonetiv mustek upraveny tak, aby v Z24dné poloze pfepinate

neprochdzel méfenym odporem proud vétsi nez 20 mA

r zkou$ené roznécovadlo

Vybér zkusebnich vzorki

5. Zkouseji se samotné elektrické pilule pouzivanych typu.

Pro zkouSku se pouZivaji elektrické pilule nejniZ8i a nejvys$8i odporové skupiny
celkového odporového rozsahu, uvaZovaného vyrobcem pro dodavky. Pro zkoudky je
zapotiebi od kazdé vybrané skupiny 250 kusi elektrickych piluli, pro kontrolu spodni
meze 50 kust piluli. KaZ?d4d z vybranych odporovych skupin se zkousi a hodnoti
samostatné.

Poznamka: Odporovou skupinou je minén ptipustny rozdil odpori u piluli jedné dodavky (je stanoven
normou jakosti vyrobku). Zaru€uje-li vyrobce, Ze u viech dodavek budou pouzity elektrické
pilule jen jedné odporové skupiny, zkousi se jen tato skupina.
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Podminky pFi zkou$ce

6. Neni-li pfedepsano v normé jakosti vyrobku jinak, zkousi se pfi obvyklé¢ teplot,
tj. 15az225°C.
P¥i zkousce musi byt dodrzovany bezpe&nostni ptedpisy pro zkousky vybusin.

Postup zkousky

7. Elektrické pilule musi byt pted zkoudkou temperovany 2 hodiny pfi obvyklé
laboratorni teploté, neni-li v normé jakosti vyrobku pfedepsano jinak.

Po pfipojeni elektrické pilule ke zkuSebnimu pfistroji se v zakladni poloze
pfepinate zméfi odpor obvodu. Zjiténa hodnota odporu obvodu se po pfepnuti pfepinale
do polohy 2 nastavi na ménitelném odporu R (tzv. nahradni odpor). Po piepnuti
ptepinate do polohy 3 se pomoci v&lenéného ampérmetru a ménitelného odporu R,
nastavi na nahradnim odporu R, pozadovana hodnota stejnosmé&mého proudu. Pepnutim

ptepinate do polohy 4 se stejnosmémym proudem takto nastavené hodnoty zatiZi
elektricka pilule.

Hodnoty zatéZového elekirického proudu (/) se voli tak, aby &etnost zaZehi pfi
jedné hodnot& elektrického proudu byla voblasti 0 az 10 %, tfi rdzné hodnoty
elektrického proudu davaly &etnost zaZehd voblasti 10 az 90 % a jedna hodnota
elektrického proudu zaji§t'ovala &etnost zaZehi v oblasti 90 az 100 %.

Pfi zkoudce se tedy pouZije 5 riznych hodnot zitéZového elektrického proudu,
pfi¢emzZ na kazdou hodnotu se odzkousi 50 kusi elektrickych piluli.

8. Cetnost zazehti v % (S) pfi zvolené hodnote elektrického proudu se vypotita ze
vzorce:

kde a je pocet iniciovanych piluli.

9. Elektrick4 pilule smi byt zatiena elektrickym proudem jen jednou. Doba
protékani elektrického proudu mustkem pilule musi byt volena tak, aby jeho dalsi
prodluZovani neovlivnilo vysledek zkousky. *

Tato doba je stanovena v norme jakosti p¥isluiného vyrobku.
10. Vysledky predstavujici 0 % nebo 100 % &etnosti zaZeht se do zkousky (€l. 7)

nezapoditavaji a nutno je opakovat pfi zvySené nebo sniZené hodnoté elektrického
proudu.



Strana 1490 Sbirka zdkont & 60 / 2002 Cistka 28

Zhodnoceni zkouSky

11. Grafické zhodnoceni zkousky se provede na diagramu, kde na osu pofadnic H
se stupnici pravdpodobnosti normalniho (Gaussova) rozd€leni se vynese vypotitana
hodnota &etnosti zaZeht v % a na osu soufadnic (X) s linearni stupnici se vynese zkuSebni
hodnota elektrického proudu.

Ziskanymi prisetiky se proloZi pfimka, na které se vyznali body pro Cetnost
zazehi (bod A = 0,01 %, bod B = 99,99 %).

12. Zprisetiku A (0,01 % &etnosti zaZehu) se zgrafu vypocte hodnota

elektrického proudu (I9), pti které je jest& s pravdépodobnosti 99,99 % zajiSt€na
bezpeénost proti zaZehu.

Vysledky zkousky se vyhodnoti pro kazdou odporovou skupinu piluli samostatné.

13. V t&ch ptipadech, kdy proloZeni pfimky by nebylo vzhledem k rozloZeni bodi
v grafu pfesné, nebo zjidt€na hodnota Iy je ptedmé&tem sporu, provede se kontrola spodni

meze citlivosti elektrickych roznécovadel na hodnotu elektrického proudu pfedepsanou
v normé jakosti zkou$eného vyrobku.

Zkoudi se 50 kusi elektrickych roznécovadel, které se zat€Zuji elektrickym
proudem jednotlivé nebo vice kusi zapojenych do série najednou. Doba zatiZeni
elektrickym proudem je 5 minut, pfitemz ka?dé roznécovadlo smi byt zatiZeno
zkugebnim elektrickym proudem jen jednou. Pi zkouSce nesmi dojit k zdZehu
roznécovadla.

ZAapis o zkousce

14. Zapis o zkou$ce musi obsahovat:

a) popis a oznateni vyrobku (elektrické pilule), datum vyroby, poCet odebranych a
zkousenych vzorki, diivod zkousky,

b) udaje o pouZitém zkuSebnim zafizeni a metodé zkousek;
c) teplotu a vihkost zkuSebniho prostoru;

d) datum zkousky;

e) vysledek zkousky.
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Zavazny postup €. 56

Stanoveni obsahu vody v primyslovych trhavinach

VSeobecné

1. Zpisob stanoveni se voli podle chemického sloZeni trhavin. Stanoveni obsahu
vody suSenim se pouZiva u té€ch trhavin, které neobsahuji t€kavé latky (zejména kapainé
estery kyseliny dusi¢né). Metody K. Fischera se pouziva pro stanoveni obsahu vody do
5 % u v8ech trhavin, jejichZ sloZky nereaguji s Fischerovym &inidlem.

2. Pfi stanoveni musi byt dodrZzeny bezpe¢nostni pfedpisy pro zkousky vybusnin.
A. STANOVENI OBSAHU VODY SUSENIM
3. Vzorek trhaviny se susi vsu$armé& za pfedepsanych podminek do konstantni

hmotnosti.

a) Postup zkou 3 ky . Do varenky prim&ru' 80 mm se navaXi 10 g vzorku
s pfesnosti 0,2 mg a rozprostfe se do stejnomé&mé vrstvy. Vzorek se sudi pfi teploté
(60 £ 2) °C v susarné odpovidajici bezpe¢nostnim pfedpisim do konstantni hmotnosti
(neli8i-li se dv& po sobé& jdouci vaZeni o vice nez 1 mg). Po ochlazeni v exsikétoru se
Vazi.

b) Vy pocet.Obsah vody v % (X) se vypocita podle vzorce:

@—- b . 100

a

kde a jenavazka vzorkuv g,
b hmotnost zbytku po vysuSeni v g.

.....

u ostatnich o vice nez 0,3 %. Primér z obou stanoveni se zaokrouhli na desetiny procenta.
B. STANOVENI OBSAHU VODY METODOU K. FISCHERA

4. Postupuje se tak, Ze ke vzorku se pfidd 50 ml smési bezvodého metanolu a
pyridinu v poméru 1 + 1. Primér ze dvou stanoveni se zaokrouhli na desetiny procenta.

Zaznam o zkou$ce

5. Zaznam o zkou§ce musi obsahovat tyto udaje:
a) oznaceni vzorku,
b) datum vyroby trhaviny,
c¢) datum zkousky,
d) pouzitad metoda,
e) vysledek zkousek.
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Zavazny postup €. 57

Metody chemického zkouSeni primyslovych trhavin

. VSEOBECNE

1. Primyslové trhaviny jsou vybu3niny, a proto pfi praci a jakékoliv manipulaci
s nimi je nutno ptisné dodrZzovat bezpenostné-technické predpisy vydané pfisluSnymi
organy. Pokud jsou n&které druhy primyslovych trhavin klasifikovany jako latky zdravi
Skodlivé, musi zachdzeni s nimi odpovidat i pfedpisim o ochrané zdravi.

I1. ZKOUSENT{

2. Metodami uvedenymi v této vyhlaSce se stanovi chemické sloZeni, které je
vyrobcem udano v materidlovém listu primyslové trhaviny.

3. Pfi zkou$eni se pouZiva — pokud neni uvedeno jinak — chemikélii Cistoty p. a.
(u organickych rozpoustédel bezvodych) a destilované vody.
Neni-li udana zména, vaZi se na analytickych vahach s pfesnosti 0,2 mg.

4. Neni-li stanoveno jinak, navidZka vzorku u sypkych trhavin je 5 g, u trhavin
s obsahem kapalnych esterti kyseliny dusi¢né a s obsahem nitrocelulézy je 10 g. Vzorky
pted zkouSkami musi byt upraveny rozméln¢nim (sypké trhaviny), nebo rozfezdnim na
kostky o velikosti asi 0,25 cm’ (plastické a poloplastické trhaviny). Jako vysledek
zkousky se uvadi aritmeticky primér ze dvou soub&éZnych stanoveni.

5. Metod podle tohoto postupu se pouZiva pro ,zkracené rozbory“ i pro ,uplné a
rozhod¢i rozbory“. Pod pojmem ,.zkracené rozbory* se rozumi analytické postupy urené
k rychlé kontrole technologie vyroby popf. k rychlému stanoveni celkovych obsahi
sloZek, které jsou nositeli vybudninafskych vlastnosti. Postupy zkracenych rozborti jsou
uvedeny v odstavcich 7, 9, 16, 23, 24 a 25.

6. Piehled jednotlivych zkuSebnich metod podéava tab. 1.
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Tab. 1.
Zku$ebni postup pro trhaviny ClL
Stanoveni obsahu latek extrahovatelnych organickym rozpoustédiem 7
Stanoveni obsahu kapalnych esterti kyseliny dusi¢né, obsahu 8
nitrolatek a obsahu maziv vedle sebe
Stanoveni obsahu latek rozpustnych ve vodé 9
Stanoveni obsahu dusi¢nanu amonného 10
Stanoveni obsahu dusi¢nanu amonného a dusi¢nanu sodného vedle 11
sebe
Stanoveni obsahu dusi¢nanu amonného a dusi¢nanu vapenatého vedle | 12
sebe
B Stanoveni obsahu dusi¢nanu amonného a chloridu sodného vedle sebe | 13
z’; Stanoveni obsahu dusi¢nanu amonného, dusi¢nanu vapenatého a 14
kS| chloridu sodného vedle sebe
< Stanoveni obsahu dusi¢nanu amonného a chloridu amonného vedle 15
NE sebe
= Stanoveni obsahu latek nerozpustnych v organickém rozpoustédle a ve 16
> vodg
= Stanoveni obsahu hliniku 17
= Stanoveni obsahu nitrocelulézy 18
Stanoveni obsahu latek rozpustnych v kyseliné chlorovodikové 19
Stanoveni obsahu dfevéné moucky 20
Stanoveni celkového obsahu kysli¢niku kiemiéitého, mastku, siranu 21
barnatého, event. anorganického barviva
Stanoveni obsahu stearanu zine¢natého 22
Stanoveni obsahu pentritu 23
2 |Stanoveni obsahu latek rozpustnych ve vodeé 24
g Stanoveni obsahu hydrouhlié¢itanu sodného 25
2. | Stanoveni obsahu latek nerozpustnych v organickém rozpoustédie a ve 26
§ [vode
< Stanoveni obsahu siranu barnatého 27
= Stanoveni obsahu ocelového prasku 28
Stanoveni obsahu zmék¢ovadla nebo plastického pojidla 29

Stanoveni obsahu litek extrahovatelnych organickym rozpoustédlem

7. Obsah latek extrahovatelnych organickym rozf)ou§tédlem (dale jen extraktu) se
stanovi vaZkové. Zplisob stanoveni se voli podle Gcelu zkoudky a chemického sloZeni
trhaviny. Pro Gplné rozhod¢&i rozbory se pouZiva postupi A, B, E a F, pro zkricené
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rozbory postupti C a D; postupy A a C jsou uréeny pro trhaviny s obsahem kapalnych
esterd kyseliny dusi¢né a s obsahem nitrocelul6zy, postupy B a D pak pro ostatni
trhaviny, tj. bez esteri kyseliny dusi¢né a nitrocelulézy, s obsahem organickych
nitrolatek, postupu E se pouZiva pro trhaviny typu DAP obsahujici technicky dusi¢nan
amonny s podily ve vodé€ rozpustnych i nerozpustnych soli vapenatych a organické
palivo.

Poznamka: Postupu A se pouZziva rovnéz pro trhavinu s obsahem organickych nitrolatek a vody do 10%

plastifikatoru; u tekutych trhavin tohoto typu s obsaht?m vody nad 10% se postupuje podle ¢l
7F.

A. Vzorek se extrahuje za pFedepsanych podminek dietyléterem (ddle jen éterem).

a) (;hemikélie
Eter

b) Postup zkou3ky. Na papirovy filtr se navazi 10 g vzorku, navaZka se do filtru
zabali a takto wvznikly smotek se vpravi do sklenéné extrakéni vloZky
rychloextraktoru. Do bartiky rychloextraktoru, pfedem vysusené a zvaZené, se odméfi
150 ml éteru, pfistroj se sestavi (obr. 1) a vzorek se extrahuje 16 hodin. Po ukon&eni
extrakce se z baitky oddestiluje témér veSkery éter, jeho zbytek se odstrani odsavanim
vzduchu z baiiky, barika se zbytkem se su3i v exsikatoru nad kyselinou sirovou (h =
1,84) a po 24 hodinéach se vaZi do konstantni hmotnosti.

b) Vypo&et. Obsah extraktu v % (X) se vypoditd podle vzorce:

100 .5

a b

kde a jenavéazka vzorkuv g,
b hmotnost vzorku po extrakci éteru v g.
B. Vzorek se extrahuje za predepsanych podminek éterem. 9

a) Chemikélie
‘Eter

b) Postup zkous$ky. Do ptedem vysuSeného a zvaZeného filtratniho kelimku typu
S2 s vloZzkou ?pirového filtru se navazi 5 g vzorku, navazka se volné zatiZi filtrem ze
slinutého skla ~ vhodné velikosti a kelimek se vloZi do rychloextraktoru na kovovou

*) Povoluje se i pouziti metylenchloridu
**) Slinuty sklenény filtr deskovy, kruhovy, tf. velikosti pori P 160 az P 250, vhodného priméru a
tloustky
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podlozku s kruhovymi otvory. Do bariky rychloextraktoru, pfedem vysu$ené a zvaZené,
se odmé&fi 150 ml éteru, pfistroj se sestavi (obr. 2) a vzorek se extrahuje 16 hodin. Po
ukonceni extrakce se z batiky oddestiluje téméf veskery éter, jeho zbytek se odstrani
odsavanim vzduchu z baiiky, baitka se zbytkem se suSi v exsikatoru nad kyselinou
sirovou (h = 1,84) a po 24 hodinach se vaZi do konstantni hmotnosti.

Obr. 1. Rychloextraktor
(schéma zapojeni aparatury pro extrakci postupem podle ¢l. 7A)

¢) Vypoet. Obsah extraktu v % (X) se vypocita podle vzorce:

100 .b

a

X =

kde a je navazka vzorku v g,
b hmotnost vzorku po extrakci éterem v g.



Strana 1496 Sbirka zdkont & 60 / 2002 Cistka 28

C. Vzorek se extrahuje promyvdnim toluenem.

a) Chemikalie
Toluen

b) Postup zkous$ky. Do pfedem vysuSeného a zvaZzeného kelimku typu S3 se
navazi 10 g vzorku a po Castech a za ob&asného promichavani vzorku sklenénou
tyginkou se promyvé celkem 200 ml toluenu s pouZitim mirného podtlaku.” Kelimek
se zbytkem se susi 3 hodiny pfi 65 °C a po vychladnuti v exsikatoru se vazi.

Obr. 2 Rychloextraktor
(schéma sestaveni aparatury pro extrakci postupem podle ¢l. 7B)

¢) Vypoéet. Obsah extraktoru v % (X) se vypoéita podle vzorce:

— b).100
oo (a=0).100
a

*) Napf. pomoci filtraéniho zafizeni podle Witta.
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kde a je navdzka vzorku v g,
b hmotnost vzorku po promyti toluenem v g.

D. Vzorek se extrahuje promyvdnim benzenem, popF. chloridem uhlicitym.

a) Chemikalie
Benzen
Chlorid uhli¢ity

b) Postup zkou$ky. Do pfedem vysuSeného a zvaZeného papirového filtru (bila
nebo €ernd paska), pfipraveného k filtraci na nélevce, se navazi 5 g vzorku, filtr
s navaZkou se umisti do nalevky a po &astech se promyva celkem 200 ml benzenu,
popt. chloridu uhliditého (jsou-li pfitomna parafinickd maziva). Filtr se zbytkem se
susi 3 hodiny pfi 65 °C a po vychladnuti v exsikatoru se vazi.

¢) Vypo et Obsah extraktu v % (X) se vypocita podle vzorce:

- (a=b).100
a !

kde a jenavazka vzorkuv g,
b hmotnost vzorku po promyti benzenem popt. chloridem uhligitym v g.

E. Vzorek se extrahuje promyvdnim petrolejovym éterem.

a) Chemikalie
Petroléter (dest. rozmezi 30 az 70 °C)

b) Postup zkou¥ky. Do ptedem vysuSeného a zvaZeného filtraéniho kelimku typu
S3 se navazi 5 g vzorku, kelimek se vzorkem se umisti do nalevky odsévaciho
zaFizeni”, pFida se 15 ml petroléteru a vzorek se promicha malou sklen&nou ty&inkou.
Ke konci promyvani se petroléter odsaje s pouZitim mirného podtlaku. Tento postup
se opakuje jeSt¢ Ctyfikrat (tzn. promyti vzorku celkem 75 ml. petroléteru). Zbytek
v kelimku se poklepem rozmélni, ponecha se 30 minut volné susit pfi teploté mistnosti
a pak se vaZzi.

c) Vypo et Obsah extraktu v % (X) se vypotita podle vzorce:

*) Filtradni zafizeni podle Witta.
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.o (a=b)100
a

kde a jenavazkavzorkuvg,
b hmotnost vzorku po promyti petroléterem v g.

Poznamka: Ze zbytku vzorku podle &l. 7E se provede stanoveni vlhkosti metodou A.

F. Vzorek se extrahuje promyvdnim metylenchloridem.

a) Chemikalie
Metylenchlorid

b) Postup zkoudky. Do kadinky na 250 ml se navazi 10 g vzorku, pfida se 20 ml
metylenchloridu, dikladné se promicha a ponecha se v klidu do usazeni zbytku. Ciry
roztok nad usazeninou se opatrné filtruje do pfedem vysuSené a zvaZené baiiky
rychloextraktoru (viz ¢l. 7A, resp. 7B). Promyvani metylenchloridem se za stejnych
podminek opakuje jeSt€ dvakrat. Ze spojenych filtrath se oddestiluje témét veSkery
metylenchlorid, jeho zbytek se odstrani odsiavanim vzduchu z baiiky, baiika se
zbytkem se su$i v exsikatoru nad kyselinou sirovou (h = 1,84) a po 24 hodinich se
vazi do konstantni hmotnosti.

¢) Vypo et Obsah extraktu v % (X) se vypolité podle vzorce:

100 .5

a

kde a je navaZzka vzorkuvg,
b hmotnost odparku v g.

Stanoveni celkovych obsahi kapalnych esteri kyseliny dusi¢né, nitrolatek
a maziv vedle sebe

8. Extrakt ze zkousky podle ¢l. 7 se redukuje a vaZkovée se stanovi zbytek po redukci
Zelezem a zbytek po redukci chloridem Zeleznatym.

a) Chemikalie
Kyselina chlorovodikova, roztok 25% (h = 1,125)
Zelezo praskové
Siran sodny bezvody
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b)

Eter

Etylalkohol

Chloroform

Chlorid sodny, nasyceny vodny roztok

Chlorid Zeleznaty, roztok

Ptiprava: Do baiiky na 750 ml se navazi 90 g kusového Zeleza (hfebiky) ptedem
promytého éterem, pfida se 460 ml kyseliny chlorovodikové (h = 1,125) a udrZuje se
ve varu pod zpétnym chladi¢em do rozpusténi. Po vychladnuti se roztok zfiltruje do
hné&dé zasobni lahve.

Postup zkousky.
ba) Redukce roztokem chloridu Zeleznatého. K extraktu podle ¢l. 7 se ptidd 40 ml

kyseliny chlorovodikové, 50 ml roztoku chloridu Zeleznatého, batika se uzavie a
roztok se odstavi na 72 hodiny, pfitemz se obfas promicha. Pak se roztok vpravi
do dé&lici nalevky na 1000 ml, v niZ je pfedloZzeno 200 ml nasyceného roztoku
chloridu sodného. Batika, v niZ bylo redukovano, se vyplachne 10 ml etylalkoholu,
pak 50 ml chloroformu, které se pfidaji k obsahu délici nalevky. Smés se
intenzivné protfepava 3 minuty, po oddéleni fazi se chloroformova vrstva oddéli.
Vyttepavani veetné vyplachnuti bailky chloroformem se opakuje je$t€¢ dvakrat.
Spojené chloroformové vyttepky se pievedou do dalsi délici nalevky s 200 ml
nasyceného roztoku chloridu sodného, jimZ se chloroformové vyttepky promyvaji.
Promyvéni dal$imi podily nasyceného roztoku chloridu sodného se opakuje, aZ se
JiZ vodna vrstva nebarvi Zlut€. Chloroformové vytiepky se pak vysusi bezvodym
siranem sodnym (6 hodin), kvantitativné zfiltruji filtraénim papirem (bila paska)
do suché a pfedem zvazené baiiky na 250 ml a chloroform se oddestiluje. Posledni
stopy chloroformu se z baiiky odsaji pomoci vyvévy. Zbytek v baiice se susi
v exsikdtoru nad kyselinou sirovou (h = 1,84) a pak se vaZi do konstantni
hmotnosti.

bb) Redukce Zelezem. K extraktu podle ¢l. 7 se pfida 10 ml etylalkoholu, po rozpusténi

40 ml kyseliny chlorovodikové, po &astech 4 aZ 5 g praSkového Zeleza a odstavi se
na 2 hodiny, pfitemz se obsah bariky ob&as promicha (tmavé zbarveni roztoku se
zméni v zelené). Roztok se pak vpravi do délici nalevky na 1000 ml, v niz je
ptedlozeno 200 ml nasyceného roztoku chloridu sodného. Batika, v niZ bylo
redukovano, se vyplichne 10 ml etylalkoholu, pak 50 ml chloroformu (popt.
éteru), které se pfidaji k obsahu délici nadlevky. Roztok v délici nalevce se
vyttepava a dale zpracuje obdobnym zptisobem jako v ¢l. 8ba).

c) Vypocet Celkovy obsah kapalnych esterd kyseliny dusi¢né v % (%), nitrolatek

v % (V) a maziv v % (¥) se vypotita podle vzorce:
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100 b
Uu = x - :
a
100 c
vV = x — u - :
a
100 c
y = >

kde a je navazka vzorku podle ¢l. 7v g,
b hmotnost zbytku po redukci roztokem chloridu Feleznatého podie &I. 8ba) v g,
¢ hmotnost zbytku po redukci Zelezem podle ¢1. 8bb) v g,
X obsah extraktu, zjist€ény podle €l. 7, v %.

Stanoveni obsahu litek rozpustnych ve vodé

9. Zbytek vzorku po extrakci organickym rozpoustédlem se extrahuje vodou.
Zpusob stanoveni latek rozpustnych ve vodg€ se voli podle uéelu zkouSky a chemického
sloZeni trhaviny. Pro Uplné a rozhod¢i rozbory se pouZiva postupti A, B, E a F, pro
zkracené rozbory pak postupi C, D, popi. E, jimiZ se vazkove zjisti celkovy obsah latek
rozpustnych ve vodé.

A. Suchy zbytek vzorku ze zkousky podle &l. 7A se pfevede do tfeci misky, rozdrti se a
vpravi se do kadinky na 400 ml. Tfeci miska se n€kolikrat promyje horkou vodou (80
°C), pfitemZ se jednotlivé podily, jakoZ i voda, kterou se promyva papirovy filtr
z extrakce vzorku, pfevedou do kidinky s rozdrcenym zbytkem. Obsah kadinky se
doplni horkou vodou asi do 250 ml, dikladné se promicha a kvantitativng se filtruje
pfedem vysuSenym a zvaZenym papirovym filtrem (bil4 paska) do odmémé bariky na
500 ml. Filtr se zbytkem se su$i pfi 100 °C do konstantni hmotnosti a po vychladnuti
v exsikdtoru se vazi. Filtrat v odmérné baiice se pfi 20 °C doplni vodou po znacku a
diikladn¢ se promicha. Tento roztok se uchova pro zkousky podle ¢l. 10 az 15.
Obsahuje-li trhavina karboxymetylcelulézu, upravuje se postup takto: Suchy zbytek
vzorku ze zkousky podle &l. 7A se ptevede do kadinky na 400 ml, rozdrti se sklenénou
ty¢inkou, pfida se 250 ml horké vody a za michéni se zbytek rozpousti. Zakaleny
roztok se kvantitativné pfevede do odmérné baiiky na 500 ml, pfi 20 °C se doplni
vodou po znacku a diikladné se promicha. Tento roztok se uchova pro zkousky podle
¢l. 10 az 15.

B. Kelimek se suchym zbytkem vzorku ze zkousky podle ¢l. 7B se umisti do nalevky a
po &astech se promyva celkem 250 ml horké vody (80 °C), pti¢emzZ filtrat se jima do
odmérné batiky na 500 ml. Béhem promyvani se z kelimku vyjme filtr ze slinutého
skla, jimZz byl puvodni vzorek zatiZen, a promyje se horkou vodou do kelimku.
Kelimek se zbytkem po promyti vodou se susi pti 100 °C do konstantni hmotnosti a
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po vychladnuti v exsik4toru se vazi. Filtrat v odmémé batice se pfi 20 °C dopini
vodou po znatku a dikladné se promicha. Tento roztok se uchova pro zkousky podle
¢l. 10 az 15.

C. Kelimek se zbytkem vzorku ze zkousky podle ¢l. 7C se po ¢astech a za rozméliiovani
a promichavani zbytku sklen&nou ty¢inkou promyva celkem 250 ml horké vody
(80 °C) s pouzitim mirného podtlaku. Kelimek se zbytkem po promyvani vodou se
susi 3 hodiny pfi 100 °C a po vychladnuti v exsikatoru se vazi.

a) Vypo et Celkovy obsah latek rozpustnych ve vodé€ v % (y) se vypocita podle
vzorce:

b—c). 100
,_ (=0

a

b

kde a je navaZka vzorku podle ¢l. 7C v g,
b hmotnost vzorku po promyti toluenem podle &l. 7C v g,
¢  hmotnost vzorku po promyti toluenem a vodou v g.

D. Filtr se zbytkem vzorku ze zkousky podle &l. 7D se umisti do nalevky a po &astech se
promyvé celkem 250 ml horké vody (80 °C). Filtr se zbytkem po promyvani vodou se
suli 3 hodiny pfi 100 °C a po vychladnuti v exsikatoru se vaZi.

a) Vypo et Celkovy obsah latek rozpustnych ve vodé v % (¥) se vypocita podle
vzorce:

_ (b=¢).100

Y )
a

kde a je navdZka vzorku podle ¢l. 7D v g,
b hmotnost vzorku po promyti benzenem, popt. chloridem uhligitym podle &. 7D
ve,
¢ hmotnost vzorku po promyti benzenem popt. chloridem uhli¢itym a po promyti
vodou v g.

E. Kelimek se zbytkem vzorku ze zkousky podle &l. 7E (po stanoveni vlhkosti) se po
Castech a za rozméliiovani a promichavani zbytku sklenénou ty&inkou promyva
celkem 200 ml horké vody (80 °C) s pouZitim mirného podtlaku, pfi¢emZ se filtrat
jima do odmérné baiiky na 500 ml. Kelimek se zbytkem po promyti vodou se su$i 3
hodiny pfi 100 °C a po vychladnuti v exsikdtoru se vaZi. Filtrat v odmérné baiice se
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a)

pti 20 °C doplni vodou po znatku a dikladné se promicha. Tento roztok se uchova
pro zkousky podle ¢l. 10 az 15.

Vypod&et Celkovy obsah latek rozpustnych ve vodé v % () se vypolita podle
vzorce:

(b — ¢).100
a 2

y:

kde a je navazka vzorku podle ¢l. 7TE v g,

F.

b  hmotnost vzorku po promyti petroléterem a po stanoveni vihkosti podle ¢l. 7E
ve,

C  hmotnost vzorku po promyti petroléterem, po stanoveni vlhkosti a po promyti
vodou v g. :

Tento postup plati pro stanoveni latek rozpustnych ve vodé u trhavin s obsahem
nitrolatek a vody jako plastifikatoru. Suchy zbytek vzorku ze zkoulky podle ¢l. 7A
nebo 7F se pfevede kvantitativné pomoci 250 ml horké vody (80°C) do odmémé
baiiky na 500 ml, pfi 20°C se doplni vodou po znatku, dikladn& se promicha a tento
roztok se pouzije pro zkouSky podle ¢l. 10 aZ 15.

Stanoveni obsahu dusiénanu amonného

10. Obsah dusi¢nanu amonného se stanovi bud’ metodou A nebo B.

Metoda A

Po ptidavku formaldehydu kroztoku vzorku se titruje uvolnéna kyselina

odmé&rnym roztokem hydroxidu sodného.

a)

b)

c)

Chemikélie

Hydroxid sodny, roztok 0,5 N
Formaldehyd, roztok 40%
Fenolftalein — indikator

Postup zkou§ky. Do titraéni baiiky na 250 ml se pipetuje 50 ml roztoku podle
¢. 9A nebo 9B resp. 9E, pfida se 10 ml roztoku formaldehydu pfedem
zneutralizovaného na fenolftalein, promicha se a ponecha se v klidu 1 az 2 minuty.
Pak se ptida fenolftalein — indikator a titruje se 0,5 N roztokem hydroxidu sodného do
rizového zbarveni, které do 1 minuty nemizi.

Vv p o & e t. Obsah dusi¢nanu amonného v % (X) se vypotita podle vzorce:
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5.0,04.1000
X= ,
a

kde a je navazka vzorku podle &l. 7A nebo 7B, resp. 7TE v g,
b spotfeba 0,5 N roztoku hydroxidu sodného v ml.

Metoda B

Amoniak uvolnény hydroxidem sodnym se piedestiluyje do odmé&mého roztoku
kyseliny sirové. Nadbytek kyseliny sirové se titruje odmémym roztokem hydroxidu
sodného.

a) Chemikalie
Kyselina sirova, roztok 0,25 N
Hydroxid sodny, roztok 0,25 N a 30%
Tashiro — indikator

b) Postup zkous§ky. Do varné baiiky destilatniho pfistroje na stanoveni dusiku
(obr. 3) se pipetuje 50 ml roztoku podle ¢l. 9A nebo 9B, pfida se 150 ml vody a
pfistroj se sestavi, pficemZ do ptedlohy se pfedlozi 50 ml 0,25 N roztoku kyseliny
sirové. Do varné bariky se pak ptida 20 ml 30% roztoku hydroxidu sodného, obsah
bariky se uvede k varu, vnémZ se pokrafuje, aZ pfedestiluje 80 az 100 ml. Po
skonceni destilace se k roztoku v ptedloze ptida Tashiro — indikator a titruje se 0,25 N
roztokem hydroxidu sodného do zmény zbarveni indikatoru. Soucasn¢ se provede
slepé stanoveni.
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Obr. 3 Destilacni pFistroj na stanoveni dusiku
¢) Vypocet. Obsah dusitnanu amonného v % (J) se vypocita podle vzorce:

, _ (0=0).0,020.1000

a

kde a je navaZzka vzorku podle ¢l. 7A nebo 7B v g,
b spotfeba 0,25 N roztoku hydroxidu sodného na slepé stanoveni v ml,
¢  spotfeba 0,25 N roztoku hydroxidu sodného na vlastni stanoveni v ml.

Stanoveni obsahu dusi¢nanu amonného a dusi¢nanu sodného vedle sebe

11. Stanovi se celkovy dusik redukci Dewardovou slitinou v alkalickém prostfedi a
destilaci uvolnéného amoniaku do odmérmého roztoku kyseliny sirové. Ve stejném podilu
se stanovi amoniakalni dusik metodou A podle ¢l. 10. Z rozdilu se vypocita obsah obou
sloZek.
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a) Chemikalie
Kyselina sirova, roztok 0,25 N
Hydroxid sodny, roztok 0,25 N a 30%
Dewardova slitina
Tashiro — indikéator

b) Postup zkousky.

ba) Stanoveni celkového dusiku. Do varné bailky destilaéniho ptistroje na stanoveni
dusiku se pipetuje 25 ml roztoku podle &l. 9A, pfida se 200 ml vody, 2,5 g
Dewardovy slitiny, pfistroj se sestavi, pficemz do ptedlohy se piedlozi 50 ml
0,25 N roztoku kyseliny sirové. Do varné baiiky se pak pfida 20 ml 30% roztoku
hydroxidu sodného. Jakmile ustane vyvoj vodiku, uvede se obsah baiiky k varu,
vnémZ se pokraduje, aZ predestiluje 80 aZz 100 ml. Po skon&eni destilace se
k roztoku v pfedloze pfida Tashiro — indikator a titruje se 0,25 N roztokem
hydroxidu sodného do zmény zbarveni indikatoru. Soudasn& se provede slepé
stanoveni.

Obsah celkového dusiku v % (X) se vypocitd podle vzorce:

. _ (6-¢).0,0035.2000

a

kde a je navaZka vzorku podle &l. 7TA v g,
b  spotteba 0,25 N roztoku hydroxidu sodného na slepé stanoveni v ml,
C  spotieba 0,25 N roztoku hydroxidu sodného na vlastni stanoveni v ml.

bb) Stanoveni amoniakadlniho dusiku. Provede se s 50 ml roztoku podle &l. 9A
metodou A podle ¢l. 10.

Obsah amoniakalniho dusiku v % () se vypoéita podle vzorce:

_ 5.0,007.1000

y )
a

kde a jenavazka vzorku podle ¢l. 7A v g,
b  spotteba 0, 5 N roztoku hydroxidu sodného v ml.

¢) Vypoet. Obsah dusi¢énanu amonného v % (%) a obsah dusi¢nanu sodného v % (2)
se vypocitavaji podle vzorca:
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z=(x-2y).6,071
u=y5,7174

kde X a y jsou hodnoty obsahu celkového a amoniakélniho dusiku zjist€né podle
¢l. 11b) v %,

5,7174 prepotitavaci faktor pro dusiénan amonny,
6,071 ptepotitavaci faktor pro dusi¢nan sodny.

Stanoveni dusi¢nanu amonnéheo a dusi¢nanu vapenatého vedle sebe

12. Stanoveni obsahu dusi¢nanu amonného se provede metodou B (u trhavin typu
DAP metodou A) podle €l. 10. Obsah dusi¢nanu vapenatého se stanovi chelatometricky.

a) Chemikalie.
Chelaton 3, roztok 0,02 M
Siran hoteénaty, roztok 0,02 M
Tlumivy roztok podle Schwarzenbacha
Eriochroméerti — indikator (1+100 s chloridem sodnym)

b) Postup zkou§ky. Do titratni baiiky na 250 ml se pipetuje 25 ml roztoku podle
¢l. 9A nebo 9E, ptida se 10 ml tlumivého roztoku, 1 ml 0,02 M roztoku siranu
hofe€natého, tolik eriochroméern€ — indikatoru, aby se roztok zbarvil &ervené a titruje
se 0,02 M roztokem Chelatonu 3 do zmény zbarveni roztoku z Eerveného v modré.
Soucasné se provede slepé stanoveni.

¢) Vyp o &et. Obsah dusi¢nanu vapenatého v % (X) se vypodita podle vzorce:

= (b —¢).0,003282 .2000
a b

kde a je navdZka vzorku podie &l. 7A nebo 7Ev g,
b  spotteba 0,02 M roztoku Chelatonu 3 na vlastni stanoveni v ml,
¢  spotfeba 0,02 M roztoku Chelatonu 3 na slepé stanoveni v ml.
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Stanoveni obsahu dusi¢énanu amonného a chloridu sodného vedle sebe

13. Stanoveni obsahu dusi¢énanu amonného se provede metodou A nebo B podle
¢l. 10. Chlorid sodny se stanovi titraci odmérnym roztokem dusi¢nanu stfibrného.

a) Chemikalie.
Dusi¢nan stfibrny, roztok 0,1 N
Fluorescein — indikator

b) Postup zkou3ky. Do titra¢ni batiky na 100 ml se pipetuje 25 ml roztoku podle
¢l. 9A nebo 9B, pfida se 25 ml vody, S kapek fluoresceinu — indik4toru a titruje se 0,1
N roztokem dusi¢nanu stiibrného, aZ se vznikajici sraZenina riZzove zbarvi.

¢) Vypocet. Obsah chloridu sodného v % (X) se vypocita podle vzorce:

. b.0,0058454 .2000
a b

kde a je navéZka vzorku podie ¢l. 7A nebo 7B v g,
b  spotteba 0,1 N roztoku dusiénanu stfibmého v ml.

Stanoveni obsahu dusi¢nanu amonného, dusi¢nanu vapenatého a
chloridu sodného vedle sebe

14. Stanoveni obsahu dusi¢nanu amonného se provede metodou B podle ¢&l. 10,
obsah dusi¢nanu véapenatého se stanovi podle ¢l. 12, obsah chloridu sodného se stanovi
podle ¢&l. 13.

Stanoveni obsahu dusi¢énanu sodného a chloridu amonného vedle sebe

15. Stanovi se celkovy a amoniakalni dusik postupem podle &l. 11 a vypodita se
obsah obou sloZek:

a) Vypoc¢et. Obsah dusi€énanu sodného v % (%) a obsah chloridu amonného v % (V)
se vypocitaji podle vzorcii:

u=(x-y).6,071
v=y.33819,
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kde x ay  jsou hodnoty obsahu celkového a amoniakalniho dusiku zji$téné podle ¢l.
11b) v %,
6,071 je ptepotitavaci faktor pro dusiénan sodny,
3,819 je ptepotitavaci faktor pro chlorid amonny.

Stanoveni celkového obsahu litek nerozpustnych v organickém rozpoustédle a ve
vodé (stanoveni nerozpustného podilu)

16. Obsah latek nerozpustnych v organickém rozpous$tédle a ve vod€ v % (2) se
vypocita podle vzorce:

kde a je navaZzka vzorku podle ¢l. 7 v g,
¢ hmotnost vzorku po extrakci organickym rozpoustédlem a vodou podle €. 9 v g.

Poznamka: Obsahuje-li trhavina karboxymetylcelulézu, stanovi se obsah latek nerozpustnych
v organickém rozpoustédle a ve vodé dopoétem do 100 %. Obdobné dopoétem do 100 % se
stanovi obsah guaru u trhavin plastifikovanych vodu.

Stanoveni obsahu hliniku

17. Hlinik se oddéli znerozpustného podilu rozpust€nim v kyseling
chlorovodikové a jeho obsah se stanovi chelatometricky.

a) Chemikalie
Kyselina chlorovodikov4, roztok 2,5 N
Chelaton 3, roztok 0,1 M
Siran zineénaty, roztok 0,1 M
Pyridin
Eriochroméerii — indikétor (1 + 100 s chloridem sodnym)

b)Postup zkoul3ky. Zfiltru po zkoudce podle ¢l. 9A se zbytek kvantitativné
pfevede do kadinky na 400 ml, ptida se 25 ml 2,5 N roztoku kyseliny chlorovodikové,
kddinka se pfikryje hodinovym sklem a zbytek se rozpousti za chlazeni vodou. Po
rozpusténi se sklo a sté€ny kadinky oplachnou horku vodou a obsah kadinky se zahtivé
k varu, aby se rozpustily posledni zbytky hliniku. Roztok se pak kvantitativné filtruje
pivodnim filtrem do odmérné bariky na 250 ml s pouZitim asi 150 ml horké vody
(80 °C). Filtr se zbytkem se susi pfi 100 °C do konstantni hmotnosti a po vychladnuti
se VAZi.
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Filtrat v odmé&mé baiice se pfi 20 °C doplni vodou po znatku a dikladn€ se
promicha. Z tohoto roztoku se pipetuje 10 ml do kadinky na 250 ml, pfida se 20 ml
0,1 M roztoku Chelatonu 3 (pipetou), voda do 100 ml, za michéni 20 ml pyridinu,
0,2 g eriochrom&erni — indikétoru a titruje se 0,1 M roztokem siranu zine¢natého do
zmény zbarveni roztoku z modrého v purpurové. Soufasné¢ se provede slepé
stanoveni.

Poznamky: 1. Obsahuje-li trhavina karboxymetylcelul6zu, stanovi se hlinik takto: Suchy zbytek
vzorku ze zkoudky podle &l. 7A se na filtru rozmélni a v davkich po 20 ml se
promyva celkem 100 ml horkého benzenu. Promyty zbytek vzorku se kvantitativné
pfevede do kadinky na 400 ml, pfidd se 25 ml 2,5 N roztoku kyseliny
chlorovodikové, kadinka se pfikryje hodinovym sklickem a hlinik se rozpousti jak
uvedeno v &l 17b). Roztok se pak kvantitativné pfevede do odmérné baitky na 250
ml, pfi 20 °C se doplni vodou po znacku a dikladné se promicha. Déle se postupuje
jak udano vyse.

2. U sypkych trhavin obsahujicich hlinik se postupuje takto: Z filtratniho kelimku po
zkoudce podle &l. 9B se opatrn& vyjme papirovy filtr se zbytkem vzorku, vloZi se do
kadinky na 400 ml, pfida se 25 ml 2,5 N roztoku kyseliny chlorovodikové, rozpousti
se jak uvedeno v &l. 17b), roztok se kvantitativné filtruje do odmé&rné baitky na 250
ml, filtrt se doplni p¥i 20 °C vodou po znatku a dikladné se promicha. Déle se
postupuje jak udano vyse.

¢) Vypoé&et. Obsah hliniku v % (X) se vypolita podle vzorce:

(b—c).0,002698 . 2500

a

kde @ je navazka vzorku podle ¢l. 7A nebo 7B v g,
b spotfeba 0,1 M roztoku siranu zine¢natého na slepé stanoveni v mi,
c spotieba 0,1 M roztoku siranu zine¢natého na vlastni stanoveni v ml.

Stanoveni obsahu nitrocelulézy

18. Nitroceluléza se oddéli z nerozpustného podilu rozpudténim v acetonu a po
jeho odpafeni se stanovi vaZzkové.

a) Chemikalie
Aceton

b) Postup zkousky. Z filtru po zkousce podle &l. 17 (popt. podle &l. 9A, neni-li
pfitomen hlinik) se zbytek kvantitativné pfevede do kadinky na 250 ml, pfida se 100
ml acetonu a udrZuje se ve varu na vodni 1azni do rozpusténi klku nitrocelulézy.

Kadinka zakrytd hodinovym sklem se pak ponecha v klidu po dobu 12 hodin, &iry
roztok se filtruje ptivodnim filtrem do druhé kiadinky na 250 ml, zbytek v kddince se
dekantuje dvakrat 25 ml acetonu a opét se filtruje ptivodnim filtrem. Nerozpustny
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zbytek v kadince se malym mnoZstvim acetonu kvantitativng pfevede na filtr, ktery se
pak susi pii teploté 100 ° do konstantni hmotnosti a po vychladnuti v exsikatoru se
VaZi.

Spojené acetonové filtraty se kvantitativné po &éastech odpafi na vodni lazni
v pfedem vyZihané a zvaZené kiemenné misce. Pfed ukonéenim uplného odpafeni
acetonu se do misky pfidd 1 ml vody (vysrdZeni nitrocelul6zy) a odpafi se k suchu.
Miska s odparkem se suSi pti 80 °C do konstantni hmotnosti a po vychladnuti
v exsikdtoru se vazi. Odparek se pak opatrné spali, vyZziha a po vychladnuti
v exsikatoru se opét vazi.

c) Vypoet. Obsah nitrocelulézy v % (X) se vypocita podle vzorce:

(b—c). 100

a

kde a je navaZka vzorku podie¢l. TA v g,
b je hmotnost odparku v g,
C je hmotnost zbytku po Zihéni v g.

Poznidmka: U trhavin, které obsahuji nitrocelulézu, karboxymetylcelulézu, kysliénik kfemidity a stearan
zine¢naty vedle sebe, se stanoveni podle ¢l. 18 neprovadi.

Stanoveni obsahu litek rozpustnych v kyseliné chlorovodikové

19. Z nerozpustného podilu se oddéli latky rozpustne v kyselin€ chlorovodikové a
jejich obsah se stanovi vaZkové.

a) Chemikalie
Kyselina chlorovodikovd, roztok 5 N

b) Postup zkouliky. Do kelimku se zbytkem ze zkou$ky podle odstavce 9E
umisténého v ndlevce odsavaciho zatizeni” se po &astech pfida 10 ml 5 N roztoku
kyseliny chlorovodikové. Kelimek se pfikryje hodinovym sklem a kdyZ ustane vyvin
plynu (CO,), filtruje se kvantitativné s pouZzitim mirného podtlaku. Zbytek v kelimku
se obdobné promyva celkem 200 ml horké vody (80 °C) a pak su$i 3 hodiny pfi
100 °C a po vychladnuti v exsikatoru se vazi.

c) Vypo&et.Obsah latek rozpustnych v kyseling chlorovodikové v % (X) se vypocita

podle vzorce:
(b-c). 100

a

") Filtraéni zafizeni podle Witta
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kde a je navazka vzorku podle &l. TE v g,
b  hmotnost zbytku po zkousce podle &l. 9E v g,
¢  hmotnost zbytku po promyvani kyselinou chlorovodikovou a vodou v g.

Stanoveni obsahu dfevéné moucky
20. Obsah dievéné moucky se stanovi vazkové.

a) Postup zkou3ky . Filtr se zbytkem po zkouSce podle ¢l. 18 (z nerozpustného
podilu odstranén hlinik a nitroceluléza) nebo po zkoudce podle &l 17
(z nerozpustného podilu odstranén hlinik; nerozpustny zbytek obsahuje nitrocelulézu),
popt. vloZka papirového filtru se zbytkem po zkousce podle &l. 9B (nerozpustny podil
neobsahuje ani hlinik ani nitroceluléozu) se vloZi do pfedem vyZihané a zvaZené
kfemenné misky. Obsah misky se opatrné spéli, vyZihd do konstantni hmotnosti a po
vychladnuti v exsikatoru se vazi.

b) Vypoc&et. Obsah difevéné moucky v % (X) se vypotita podle vzorce:

kde a je navazka vzorku podle ¢l. 7 v g,
b hmotnost zbytku podle &l. 18, resp. 17 nebo 9B v g,
C  hmotnost zbytku po Zihani v g.
Poznamky: 1. Obsahuje-li nerozpustny podil uhligitan vapenaty, pouZije se ve vypottu (c . 1,785), kde
1,785 je prepotitavaci koeficient CaCO,/CaO.

2. U trhavin typu DAP se zbytek vzorku po zkousce podle &l. 19 vyjadii v % jako obsah
dievéné moucky.

Stanoveni celkového obsahu kysli¢niku kiemicitého, mastku, siranu barnatého,
uhli¢itanu vipenatého ev. anorganického barviva

21. Celkovy obsah nerozpustnych a nespalitelnych anorganickych slozek se
stanovi vazkové a vyjadii se v % (X) slozky ptitomné ve vzorku podle vzorce:

kde a je navazka vzorku podle ¢l. 7 v g,
b  hmotnost zbytku podle €. 20 v g.
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Poznamka: Obsahuje-li nerozpustny podil uhli¢itan vapenaty, pouZije se ve vypottu (c . 1,785), kde 1,785
je prepotitavaci koeficient CaCO,/CaO.

Stanovenf obsahu stearanu zine¢natého
22. Obsah stearanu zine¢natého se stanovi z piivodniho vzorku chelatometricky

a) Chemikalie
Kyselina dusiéna 65 %
Benzen
Chelaton 3, roztok 0,02 M
Tlumivy roztok podle Schwarzenbacha
Eriochrom¢erii — indikator (1 + 100 s chloridem sodnym)

b) Postup zkou$ky. Do papirového filtru (modra paska) pfipraveného k filtraci
na nalevce se navazi 5 g vzorku, filtr s navazkou se umisti do nalevky a v davkach po
20 ml se promyva celkem 100 ml horkého benzenu. Filtraty se jimaji do kadinky na
250 ml, pak se kvantitativn€ pfevedou do délici nalevky, pfida se 5 ml kyseliny
dusi¢né a 10 minut se intenzivné protiepava. Po rozdéleni vrstev se spodni vrstva
vypusti do kadinky na 250 ml. Obsah délici nalevky se stejnym zpisobem dvakrat
vytfepe 50 ml vody a vodna vrstva se vypusti do kadinky s prvnim vytfepkem.
Spojené vyttepky se odpafi na vodni 1dzni k suchu. Odparek se rozpusti ve 100 ml
vody, pfidd se 5 ml tlumivého roztoku, eriochroméerii — indikator do vinového
zbarveni a titruje se z mikrobyrety 0,02 M roztokem Chelatonu 3 do modrého
zbarveni roztoku.

¢) Vypocdet. Obsah stearanu zinednatého v % (X) se vypotita podle vzorce:

b.0,012646. 100
x = ’
a

kde a jenavazka vzorkuv g,
b je spotteba 0,02 M roztoku Chelatonu 3 v ml.

Stanoveni obsahu pentritu

23. Obsah pentritu se stanovi z obsahu dusiku zji§téného ve vzorku po zmydelnéni
a redukci.

a) Chemikélie
Kyselina sirova, roztok 0,5 N
Hydroxid sodny, roztok 5 N, 0,25 Na 30 %
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b)

Peroxid vodiku, roztok 6 %
Aceton

Dewardova slitina
Tashiro — indikétor

Postup zkou$ky. Do vamné baiiky destila¢niho ptistroje na stanoveni dusiku
se navazi 0,7 g vzorku, pfida se 60 az 70 ml acetonu, obsah bariky se né&kolikrat po
sob& uvede do varu, po vychladnuti se pfida smés 50 ml roztoku peroxidu vodiku a 5
ml 5 N roztoku hydroxidu sodného, pentrit se zmydelni mirnym povafenim za
ob&asného promichani a obsah baiiky se ponecha do druhého dne v klidu. Do batiky se
potom pfida 150 ml vody, 4 g Dewardovy slitiny a baiika se spoji pfestupnikem a
chladi¢em s pfedlohou, v niZ je ptedloZzeno 25 ml 0,5 N roztoku kyseliny sirové. Do
baiiky se pfidd 40 ml 30% roztoku hydroxidu sodného a za chladu se ponecha
prob&hnout redukce (asi 20 minut). Po ukon&eni vyvinu vodiku se vznikly ¢pavek
vytésni varem do ptedlohy, pfitemZ se oddestiluje asi 2/3 objemu varné baiiky.
Nadbytek 0,5 N roztoku kyseliny sirové se po pfidavku Tashiro — indikatoru titruje
0,25 N roztokem hydroxidu sodného. Soucasné se provede slepé stanoveni bez
vzorku. Pii vypoétu se pocita s obsahem dusiku u ¢istého pentritu 17,52%.

c) Vypoéet. Obsah pentritu v % (f) se vypocitd podle vzorce:

(b-c). 3502

17,52 . a

kde a jenavazkavzorkuv g,

a)

b)

b spotteba 0,25 N roztoku hydroxidu sodného na slepé stanoveni v ml,
c spotieba 0,25 N roztoku hydroxidu sodného na vlastni stanoveni v ml.

Stanoveni obsahu litek rozpustnych ve vodé
24. celkovy obsah latek rozpustnych ve vodé se stanovi vaZkové.

Postup zkou$ky. Do kiddinky na 250 ml se navazi 5 g vzorku, pfida se 100
ml horké vody (80 °C) a vzorek se rozmélni sklenénou tyinkou. Po ochlazeni se
kvantitativné filtruje pfedem vysuSenym a zvéZenym filtrem (Cerné péska). Filtrat se
jima do kuZelové baiiky na 250 ml. Filtr se zbytkem se pak susi 1 hodinu pti 100 °C a
po vychladnuti v exsikatoru se vaZi.

Vypocet. Obsah latek rozpustnych ve vodé v % (X) se vypotita podle vzorce:
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@-5). 100

a

kde a jenavazkavzorkuv g,
b  hmotnost zbytku v g.

Stanoveni obsahu hydrogenuhli¢itanu sodného

25. Obsah hydrogenuhli¢itanu sodného se stanovi odmémym roztokem kyseliny
chlorovodikové.

a) Chemikalie
Kyselina chlorovodikové, roztok 1 N
MetyloranZ ~ indikator

b) Postup zkoudky. Filtrat po zkouSce podle &l. 24 se uvede do varu, v némz se
udrzuje 2 aZ 3 minuty. Po ochlazeni se pfida 5 kapek metyloranZe — indikatoru a
titruje se 1 N roztokem kyseliny chlorovodikové do trvale oranZovéterveného
zbarveni.

¢) Vypoc¢ et. Obsah hydrogenuhlifitanu sodného v % (%) se vypotita podle vzorce:

b.0,08401. 100
u = )
a

kde a je navazka vzorku podle ¢l. 24 v g,
b  spotteba 1 N roztoku kyseliny chlorovodikové v ml.

Stanoveni celkového obsahu litek nerozpustnych v organickém rozpousitédle
a ve vodé

26. Obsah latek nerozpustnych v organickém rozpoustédle a ve vod€ se stanovi
vaZkove:

a) Chemikalie
Aceton

b)Postup zkou3ky. Do pfedem vysuSeného a zviZeného filtratniho kelimku
typu S2 s vlozkou stfedné hustého papirového filtru se navazi 5 g vzorku a extrahuje
se na rychloextraktoru (viz obr. 2) 100 aZ 150 ml acetonu po dobu 8 hodin. Kelimek
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se zbytkem se pak umisti do nalevky a po ¢astech se promyvéa celkem 250 ml horké
vody (80 °C). Kelimek se zbytkem po extrakci acetonem a vodou se susi pfi teploté
100 °C do konstantni hmotnosti a po vychladnuti v exsikatoru se vaZi.

c) Vypoéet. Obsah latek nerozpustnych v organickém rozpoustédle a ve vodé v %
(x) se vypotita podle vzorce:

(@-5b). 100
x =

s

a

kde a jenavazkavzorkuv g,
b je hmotnost zbytku v g.

Stanoveni obsahu siranu barnatého

27. Obsah siranu barnatého se stanovi vaZzkové.

a) Postup zko u § ky . Neobsahuje-li vzorek jinou anorganickou sloZzku
nerozpustnou v acetonu a ve vodé (napf. ocelovy prasek), provede se stanoveni siranu
barnatého takto: VloZka papirového filtru se zbytkem po zkouSce podle ¢l. 26 se
opatrné vpravi do pfedem vyZihané a zvaZené kiemenné misky, spali se a vyZih4
1 hodinu pfi teploté 900 °C. Po vychladnuti v exsikatoru se vazi.

b) Vypocet. Obsah siranu barnaté¢ho v % (V) se vypocitd podle vzorce:

kde a jenavaZka vzorku podle ¢l. 26 v g,
b hmotnost zbytku po Zihani v g.

Stanoveni ocelového prasku

28. Obsah ocelového prasku (vyjadieného jako Zelezo) se po rozpusténi v kyseliné
sirové stanovi odmérnym roztokem manganistanu draselného.

a) Chemikalie
Kyselina sirova, h=1,17
Manganistan draselny, roztok 0,1 N
Zinek praskovy
Zimmermann-Reinhardtiv roztok
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b) Postup zkou3ky. VloZka papirového filtru se zbytkem po zkousce podle ¢l.
26 se opatrné vpravi do kadinky na 500 ml, pfida se 100 ml kyseliny sirové a mirn& se
zahieje k rozpusténi. Vznikly roztok se kvantitativné filtruje do odmérné batiky na
500 ml, pfi 20 °C se doplni vodou po znatku a dikladné se promicha. Z tohoto
roztoku se pipetuje 25 ml do kuZelové baitky na 250 ml, pfida se 1 g zinku, baiika se
uzavie Bunzenovym ventilem a jeji obsah se za obfasného michani ponecha stat do
rozpusténi zinku a odbarveni roztoku. Pak se ptfida 6 az 8 ml roztoku Zimmermann-
Reinhardtova a ihned se titruje 0,1 N roztokem manganistanu draselného do riZového
zbarveni, které do 15 s nemizi.

¢) Vypoc&et. Obsah ocelového prasku (vyjadieného jako Zelezo) v % (2) se vypodita
podle vzorce:

b. 0,005585 . 2000
Z = ’
a

kde a jenavazka vzorku podle ¢l. 26 v g.,
b  spotieba 0,1 N roztoku manganistanu draselného v ml.

Stanoveni obsahu zmé&k&ovadla, resp. plastického pojidla

29. Obsah zmé&k&ovadla (napf. polyvinylacetat) v % (X), resp. plastického pojidta
v % (V) se stanovi vypo&tem podle vzorci:

x = 100 — t — u;
x =100 — t — z
y =100 - ¢

y =100 — t — v,

kde ¢ je obsah pentritu zjiit€ny podle ¢l. 23, v %,
U je obsah hydrogenuhli¢itanu sodného zjistény podle ¢l. 25, v %,
V je obsah siranu barnatého zji$tény podle ¢l1. 27, v %,
Z je obsah ocelového prasku zjisté€ny podle &l 28, v %.
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Zavazny postup €. 58

Vypocet hlavnich vybuchovych charakteristik priimyslovych trhavin

Uéel a vyznam vypoétu

1. Na zaklad¢ znalosti hodnot vybuchovych charakteristik vypottenych podle
jednotnych postupti a pomoci jednotnych tabelovanych hodnot lze teoreticky hodnotit
trhaviny a je moZno je redln¢ vzajemné€ porovnavat.

Vieobecné

2. Kyslikova bilance jerozdil mezi mnoZstvim kysliku v trhaviné a
jeho mnoZstvim potfebnym k uplné oxidaci vSech sloZek trhaviny.

Kyslikova bilance v % () se vypotita podle vzorcii:

_ u
Yy = 1,6. a, '—(200 +'—2—) , )

kde a. je pocet moli atomi uhliku v 1 kg trhaviny,
aypy pocet moli vodiku v 1 kg trhaviny,
a,  pocet moli atomu kysliku v 1 kg trhaviny,

nebo

v A
7= & 700 )7, ®

kde A; je obsah i-té sloZky trhaviny v %,

Y kyslikova bilance i-té slozky trhaviny odeétené z tab. 1,
u pocet slozek trhaviny.

3.Vybuchové teplo jeteplouvolnéné vybuchem 1 kg trhaviny bez
ptistupu kysliku, za stalého objemu.

Vybuchové teplo v kJ . kg’ (Q,) se vypotita podle vzorce:
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O =01-0,, (3)
kde O] je souiet sluovacich tepel slozek trhaviny za stalého objemu pfi 25 °C v klkg",

(O, soudet sludovacich tepel zplodin vybuchu za stilého objemu pt 25 °C
vkikg'.

Hodnoty slufovacich tepel nékterych slozek trhavin za stdlého objemu pf#i 25 °C jsou
uvedeny v tab. 1

4. Vybuchovda teplota jenejvyssi teplota ve °C, které dosdhnou
zplodiny vybuchu za pfedpokladu, Ze vybuchova pfeména je dé&j izochoricky a Ze
vybuchem uvolnéné teplo se upln€ spoticbuje na zménu vnitfni energie zplodin.
Vybuchova teplota se ur¢i tak, aby sou¢et zmén vnitfnich energii zplodin pro tuto teplotu
se rovnal hodnoté& vybuchového tepla.

Vybuchova teplota ve °C (Z,) se vypocita podle vzorce:

[ = (Qv"AUl)(tz —tl)+t
' AU, - AU, b “)

kde 7, je nejbliZe niZ8i teplota vzhledem k t, ve °C,
1 nejblize vyssi teplota vzhledem k t, ve °C,
AU,  soudet zmén vnittnich energii zplodin pfi #; v kJ.kg",
AU,  soutet zmé&n vnitfnich energii zplodin pfi £ v kI kg™

S. Mérny objem plynnych zplodin vybuchu jeobjem
zplodin vzniklych p¥i vybuchu 1 kg trhaviny vyjadieny v dm’ a vztaZeny na teplotu 0 °C
a tlak 101,3 kPa. Skupenstvi zplodin se uvazuje pfi vybuchové teploté. Mérny objem
plynnych zplodin vybuchu pti 0 °C a 101,3 kPa v dm’ (V,) se vypotita podle vzorce:

Vo=224.n, )

kde n je pocet moli plynnych zplodin vzniklych z 1 kg trhaviny,
22,4  objem 1 molu idelniho plynu pfi teplot& 0 °C a tlaku 101,3 kPa v dm’.

Zasady vypoétu

6. Vypocet se vztahuje na 1 kg trhaviny daného chemického sloZeni, jak je napf.
uvedeno v materidlovém listu trhaviny. Vypocet nezahrnuje obal trhaviny.
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7. Tepelné efekty jsou vztazeny na systém ,trhavina - okoli*.

8. Pii vypoltu se uvaZuje s vybu$nou pfteménou trhaviny ve zplodiny vybuchu,
ktera probiha izochoricky, v zanedbateln& kratké dob¢, pfi€emzZ vSechny chemické reakce
prob&hnou v podminkéich vybuchu tpiné.

|

9. Jestlize je trhavina sestavena ze sloZek obsahujicich pouze atomy uhliku

(C),vodiku (H), dusiku (N) a kysliku (O), pak zplodiny vybuchu této trhaviny obsahuji

a) u trhavin s kladnou nebo vyrovnanou kyslikovou bilanci kysli¢nik uhli¢ity (CO,), vodu

(H;0), dusik (N,), popt. kyslik (Oy),
b) u trhavin s mirn¢ zapornou kyslikovou bilanci kysliénik uhliity (CO,), kysli¢nik
uhelnaty (CO), vodu (H,0), vodik (H;) a dusik (N).

Vztah mezi koncentracemi CO,, CO, H,O a H; je uren rovnovaznou konstantou
reakce vodniho plynu pfi vybuchové teplot&. Jiné reakce uvedenych zplodin se neuvaZuji.

10. Obsahuji-li trhaviny krom¢ atomi C, H, N a O i atomy jinych prvki (halogend,
kovy apod.) vzniklé zplodiny vybuchu jsou sloudeniny nejstabiln€j§i v podminkéch
vybudné pfemény. Pfi tom je nutno uvaZovat i vzdjemnou reakci zplodin vybuchu.

Obsahuje-li trhavina reaktivni kov (napf. hlinik, hot¢ik), pak se tento kov oxiduje
pfi vybuchu pfednostné aZ na sviij nejstabilné&j$i kysli¢nik.

Inertni sloZzky trhavin (napf. siran barnaty, chlorid sodny a draselny, kysli¢niky
kovi 8. skupiny) se pfi vybuchu chemicky neméni.

11. Tohoto postupu je moZno u trhavin se zapornou kyslikovou bilanci pouZit jen
tehdy, jsou-li splnény podminky

aop < 2 ay + 261(7,

aop < ag,

kde ac je pocet moli atomi uhliku v 1 kg trhaviny,
ay pocet moll atomi vodiku v 1 kg trhaviny,
ao pocet mola kysliku v 1 kg trhaviny.

Jsou-li v trhaviné pfitomny i jiné prvky, které se pfi vybuchu oxiduji kyslikem z trhaviny,
je tieba tyto skutecnosti ve smyslu €1. 10 zahrnout do celkové bilance.
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Obecny postup vypoétu vybuchovych charakteristik trhavin
Kyslikova bilance
12. Vypocita se sumarni vzorec trhaviny CycHayNanOg0, kde ac, ag, an, ag jsou

pocty molu atomi uvedenych prvkia v 1 kg trhaviny. Po¢et molii atomi jednotlivych
prvki se vypocita podle vzorce:

u Ai
=2 o0 S ®

i=1

kde a je pocet mold atomi prvku v 1 kg trhaviny,
A;  obsah i-té sloZky trhaviny v %,
a; pocet molt atomi prvku v 1 kg i-té slozky trhaviny z tab. 1,
u pocet sloZek trhaviny.

Kyslikova bilance se pak vypocita podle vzorce (1) v €l. 2.

13. Vypotita se kyslikova bilance trhaviny (%) podle vzorce (2) v &l. 2.
Vybuchové teplo

14. Sestavi se rovnice rozkladu trhaviny s pfedpokladanymi zplodinami vybuchu ve
smyslu €l. 9. Rovnice se vytesi a vy¢isli pro jednotlivé zplodiny:

a) ptiy=20

CaCHaHNaNOaO -—-)ncoz . CO} + nH, O - H20 + ny, . N, + no, . 02,'

— . a — . a e . —
ac =nco,, —2’—'~ =Ny, o 7” =ny , 2nco, tnu,o+ 2no, =ao

b)ptiy <0

CacHatiNanOao — (nco,, . COz + nco. CO) + (np, 0. H:0 + ny, . Hy) + ny, . Ny

nco, t nco =ac; 2ng,0+2ng, =ay; 2ny, =ay;
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2nco, + nco + ng,0 = ao;

n,,.N
co""H,0
=K,

eo, Ny,

kde nco,, nco, NH,0 B, Ny, jsou pocty moli uvedenych zplodin vzniklych

z 1 kg trhaviny.

Rovnici podle b) je moZno feSit napf. pro hodnotu 72¢co, ve tvaru:

2
—I:K:-[%!”Lac —aoJ"'aoil J[Kr{?zﬂ'*‘ac “h)]‘*%} —4(K¢ _I)ac-(ac "ao)

oo, = 2(K, -1) ¥ 2(K, -1)

b

kde K; je rovnovaZna konstanta reakce vodniho plynu pfi zvolené teploté t, o ni% se

pfedpoklada, Ze je blizka vybuchové teploté f,. Hodnota konstanty K; pro
rizné teploty je uvedena v tab. 3.

15. Soudet sludovacich tepel slozek trhaviny ({J;) se vypotita ze sloZeni trhaviny a
hodnot slu€ovacich tepel sloZek trhaviny (viz tab. 1) podle vzorce:

U Ai
Ql - ; ﬁ)? 411', )

kde q; je sludovaci teplo i-té slozky trhaviny v kJ kg™,
A;  obsah i-té slo¥ky trhaviny v %,
u celkovy pocet slozek trhaviny.

16. Soucet slutovacich tepel zplodin (J; se vypolita ze sloZeni zplodin vypo&itaného
podle ¢l. 14a), resp. 14b) a sluovacich tepel zplodin (viz tab. 1) podle vzorce:
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m
Q, = Z n,q,; ©
i=1 ’
kde g2 je sludovaci teplo i-té zplodiny v kJ. mol ™,
n; pocet moli i-té zplodiny vzniklych z 1 kg trhaviny,
m  celkovy pocet uvazovanych zplodin.

17. Vybuchové teplo trhaviny se vypotita podle vzorce (3) v¢l. 3 ze souttd
sluovacich tepel sloZek trhaviny a slu€ovacich tepel: zplodin vypocitanych postupem
podle ¢l. 15 a ¢l. 16.

Vybuchova teplota

18. Pro predpokladané zplodiny uréené podle €l. 14 se vypotita soufet zmén
vnitfnich energii (AU) pti zvolené teplot& #, pro kterou se ptedpoklada, Ze je blizka
vybuchové teploté £, podle vzorce:

AU .n.

AU = M ©

2

kde AU; je zména vnitini energie 1 molu i-té zplodiny pf¥i teplot& t v kJ,
n; pocet moli i-té zplodiny vzniklych z 1 kg trhaviny,
m celkovy pocet uvazovanych zplodin.

Hodnoty vnitfnich energii nékterych zplodin vybuchu v zavislosti na teploté jsou uvedeny
v tab. 2.

Porovna se hodnota vybuchového tepla vypocitana podle €. 17 se souétem zmén
vnitinich energii zplodin podle &l. 18.

Neshoduji-li se hodnoty AU a (,, opakuje se postup od &l. 14 v&etné, pfitem?
teplota ¢ se voli vZdy o 100 °C vy$8i nebo niZ8i tak, az absolutni hodnota rozdilu
O, - AU je minimalni. Zvolena teplota, pro kterou plati tato podminka, leZi nejblize
vybuchové teploté 7,. Vybuchova teplota se pak vypocita podle vzorce (4) v ¢l. 4.

Mérny objem plynnych zplodin vybuchu

19. Mémy objem plynnych zplodin vybuchu se vypogitd podle vzorce (5) v&l. 5
z po¢tu moli zplodin vybuchu vypoéitanych podle €l. 14.
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Tato vyhldska nabyvd déinnosti dnem 1. bfezna
2002.

Pfedseda:
prof. JUDr. Ing. Makarius, CSc. v. r.
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