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POLSKIEJ | NATO W ZAKRESIE BADANIA TRWALOSCI
FIZYKOCHEMICZNEJ MIESZANIN | WYROBOW
PIROTECHNICZNYCH DO ZASTOSOWAN WOJSKOWYCH

W artykule dokonano analizy znormalizowanych
metod i wymagan w zakresie badan trwatoSci/statosci
fizykochemicznej, obejmujgcych mieszaniny i wyroby
pirotechniczne przeznaczone do zastosowan
wojskowych, na podstawie norm polskich, resortowej
dokumentacji normalizacyjnej w postaci nhorm obronnych
oraz na podstawie standaryzacyjnych dokumentéw NATO
obejmujgcych  publikacje  sojusznicza z  zakresu
uzbrojenia AOP-7 oraz porozumienia standaryzacyjne
4556 i 4515. W grupie materiatow pirotechnicznych
omowiono m.in. problematyke badania i oceny statoSci
fizykochemicznej mieszanin pirotechnicznych
miotajgcych, w tym statych heterogenicznych paliw
rakietowych i prochow czarnych. W zbiorze wyrobow
pirotechnicznych przedyskutowano zagadnienia badania i
oceny fizykochemicznej trwatoSci/statosci m.in. w
odniesieniu  do  lontébw  prochowych,  smugaczy
artyleryjskich i granatnikowych oraz srodkéw dymnych w
postaci granatow i Swiec dymnych.

1. Wstep

Analiza normalizacyjnej dokumentacji polskiej i NATO dotyczacej badania,
okreslania i oceny fizykochemicznej trwatosci/statosci mieszanin i wyrobow
pirotechnicznych, zazwyczaj pojeciowo zawezanej do oddziatywania temperatury
Srodowiska i nazywanej statoscig (stabilnoscig) termiczng, wynika z potrzeby
dalszego uporzadkowywania, uzupetniania i precyzowania zakresu badan
fizykochemicznej statosci ww. materiatbw oraz wyrobow, a takze wymagan i
kryteriow oceny tej statosci nie tylko w sensie naukowo-badawczym, lecz rowniez
normalizacyjnym.

Dokonano analizy znormalizowanych metod i wymagan w zakresie badan
trwatosci/statosci  fizykochemicznej,  obejmujacych  mieszaniny i  wyroby
pirotechniczne przeznaczone do zastosowan wojskowych, na podstawie norm
polskich (PN) [1-3, 7-11, 13-18] , w tym norm dotyczacych obronnosci i
bezpieczenstwa panstwa (PN-V) [7-11, 13-15], norm z zakresu chemii (PN-C) [2,3],
polskiej normy wprowadzajacej normy europejskie — PN-EN 268 [1], resortowej
dokumentacji normalizacyjnej w postaci norm obronnych (NO) [17,18] oraz na
podstawie standaryzacyjnych dokumentow NATO obejmujgcych publikacje
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sojuszniczg z zakresu uzbrojenia AOP-7 [6] a takze porozumienia standaryzacyjne
4556 [4] i 4515 [5].

W grupie materiatéw pirotechnicznych oméwiono m.in. problematyke badania i
oceny statosci fizykochemicznej mieszanin pirotechnicznych miotajgcych, w tym
statych heterogenicznych paliw rakietowych i prochéw czarnych.

W zbiorze wyrobow pirotechnicznych przedyskutowano zagadnienia badania i
oceny fizykochemicznej trwatosci/statosci m.in. w odniesieniu do lontéw prochowych,
smugaczy artyleryjskich i granatnikowych oraz srodkéw dymnych w postaci granatéw
i Swiec dymnych.

2. Badania trwatosci/statosci fizykochemicznej, obejmujace
mieszaniny pirotechniczne przeznaczone do uzytku
wojskowego

W standaryzacyjnym obszarze normalizacyjnej dokumentacji polskiej i NATO,
obejmujgcym w swym zakresie badania fizykochemicznej trwato$ci/statosci wyrobow
pirotechnicznych przeznaczonych do uzytku wojskowego znalazty sie nastepujgce
podzbiory wyrobow:

- materiaty miotajgce do amunicji handlowej, przeznaczone do transportu [1];

- state heterogeniczne paliwa rakietowe [4-11];

- prochy czarne [2-8];

- mieszaniny zawierajgce metal aktywny (glin, magnez, stop glinu i magnezu) [9-11].

Standardowe warunki przyspieszonego starzenia objete metodami badania i
oceny fizykochemicznej trwatosci/statoSci mieszanin  pirotechnicznych  sg
nastepujace:

- ogrzewanie probki mieszaniny pirotechnicznej w temperaturze 75°C przez 48
godzin [1];

- ogrzewanie probki mieszaniny pirotechnicznej w temperaturze 100°C przez 40
godzin [4];

- ogrzewanie probki mieszaniny pirotechnicznej zwykle przy wzrastajgce;,
zaprogramowanej temperaturze do uzyskania rozktadu termicznego probki przy
uzyciu roznicowej analizy termicznej (DTA), roznicowej kalorymetrii skaningowej
(DSC) i analizy termograwimetrycznej (TGA) [5];

- starzenie probki mieszaniny pirotechnicznej podczas wielocyklicznego: oziebiania w
temperaturze -50°C przez 6 godzin, sezonowania probki w temperaturze pokojowej
przez 18 godzin a nastepnie ogrzewania w temperaturze 50 °C przez 6 godzin (w
ramach jednego cyklu starzenia) [7].

Z Kkolei zjawiska i parametry opisujgce oraz mierzace trwatosc/statosc
fizykochemiczng mieszanin pirotechnicznych mozna pogrupowac nastepujaco:

- oznaki rozktadu materiatu w postaci zmiany zabarwienia mieszaniny
pirotechnicznej, jej zapalenia, palenia, wybuchu, efektéw akustycznych i wizualnych
towarzyszacych tym zjawiskom, takich jak: trzask, huk, iskrzenie, ptomien, dymienie,
wydzielanie sie gtdwnie gazowych produktow rozktadu mieszaniny [1];

- higroskopijnos¢ mieszaniny pirotechnicznej [3,8];
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- zawarto$¢ metalu aktywnego w mieszaninie pirotechnicznej [9-11];

- ubytek masy badanej probki w wyniku jej przyspieszonego starzenia w
temperaturze 75°C w ciggu 48 godzin [1];

- objetosc¢ cisnienie wydzielajacych sie (lotnych) produktow rozktadu probki w wyniku
jej przyspieszonego starzenia w temperaturze 100°C w ciggu 40 godzin [4];

- przyrost temperatury badanej probki w wyniku jej samoogrzewania wzgledem
prébki odniesienia podczas ich termostatowania w identycznych warunkach w
temperaturze 75°C przez okres do 48 godzin [1];

- analiza zjawiska termicznego rozktadu mieszaniny pirotechnicznej na podstawie
przebiegu termograméw DTA, DSC i TGA [5];

- okreslenie zmian (najlepiej ilosciowo) parametrow opisujgcych wiasnosci
fizykochemiczne badanej substancji, przyjetych w sensie badawczym i
normalizacyjnym jako parametry statosci/trwatosci fizykochemicznej, przed i po
przyspieszonym starzeniu w warunkach cykli zmiennotemperaturowych [7];

Z powyzszego zakresu warunkéw przyspieszonego starzenia a takze zjawisk
i parametréw opisujgcych fizykochemiczng stato$¢ mieszanin pirotechnicznych
wynika, iz obejmujg one rozne podzbiory tych mieszanin i obejmujg w réznym
zakresie badania ich stato$ci, tworzac dosy¢ ztozony obraz wzajemnych relaciji.

Ponizsza analiza dokumentacji standaryzacyjnej pod katem warunkdéw
starzenia, mierzonej i/lub okre$lanej wtasnosci, zjawiska a takze zakresu badanych
obiektow, umozliwi dobdér metod badania statosci i/lub badanych wiasnosci
reprezentujgcych stato$¢ dla okreslonej grupy mieszanin pirotechnicznych.
Polska norma PN-EN 268 [1] opisuje sposdéb badania i ocene statosci
fizykochemicznej (nazywajac ja stabilnoscig termiczng) w temperaturze 75°C
materiatbw miotajagcych do amunicji handlowej, w celu okreS$lenia, czy badany
materiat jest bezpieczny podczas transportu. A zatem norma ta w zbiorze mieszanin
pirotechnicznych obejmuje m.in. state heterogeniczne paliwa rakietowe, prochy
czarne oraz inne mieszaniny pirotechniczne spetniajgce funkcje materiatéw
miotajgcych.
Badania te sg zgodne z grupg badan oznaczonych kodem 3(c), zalecanych przez
ONZ dla materiatéw niebezpiecznych przeznaczonych do transportu [12].
Stato$¢ w temperaturze 75°C okreslana jest dwuetapowo. Pierwsza cze$¢ badan ma
wykazac, czy badany materiat jest niestabilny albo stabilny termicznie, odpowiednio
na podstawie wystepowania albo braku oznak jego rozktadu w postaci np. zmiany
zabarwienia, zaptonu, wybuchu, wydzielania gazowych produktéow rozktadu w czasie
termostatowania do 48 godzin. Jezeli przed uptywem 48 godzin prébka nie ulegnie
zapaleniu, spaleniu i/lub nie wybuchnie, wéwczas oblicza sie procentowy ubytek
masy probki odpowiadajacy w znacznym stopniu masie substancji lotnych probki. W
zakresie pierwszej czesci badan badang probke uznaje sie za niestabilng termicznie,
gdy nastgpi jej zapton i/lub palenie i/lub wybuch.
Drugi etap badan przeprowadzany jest, gdy na podstawie pierwszego etapu nie
mozna doktadnie wywnioskowa¢ o stabilnosci albo niestabilnosci termicznej
badanego materiatu. W drugiej czesci badan okresla sie za pomoca termopar réznice
temperatur miedzy prébkg badang a probka odniesienia, termostatowanych w takich
samych warunkach przez 48 godzin. Po drugim etapie, badang prébke uwaza sie za
niestabilng termicznie, jezeli nastapi jej zapton i/lub palenie i/lub wybuch albo gdy
przyrost temperatury badanej prébki wzgledem temperatury probki odniesienia
(inercyjnej termicznie) jest nie mniejszy niz 3°C, co jest zgodne rowniez z
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zaleceniami ONZ w zakresie badania statosci w ramach instrumentalnej czesci
badan do celow transportowych wedtug testéw z grupy 3(c) [12].

W izotermicznych warunkach starzenia w temperaturze 100°C przez 40 godzin
przeprowadzane jest badanie statosci mieszanin pirotechnicznych oraz
heterogenicznych paliw rakietowych przeznaczonych do uzytku wojskowego [6] za
pomocy t.zw. ,testu prézniowego” (VST- Vacuum Stability Test) [4], opcjonalnie z
uzyciem manometréw rteciowych albo czujnikéw tensometrycznych. Badanie polega
na pomiarze objetosci gazowych produktow rozktadu badanej prébki znajdujacej sie
poczatkowo w prozni, powstatych w wyniku ogrzewania probki w ww. warunkach.

Analogicznie jak w przypadku poprzednim, badania fizykochemicznej statosci
za pomocg analizy termicznej DTA, TGA i DSC [5] obejmujg mieszaniny
pirotechniczne i heterogeniczne paliwa rakietowe przeznaczone do uzytku
wojskowego [6].

Badania statoSci/trwatosci za pomocg ww. cykli zmiennotemperaturowych
obejmujg wszystkie rodzaje materiatdw pirotechnicznych - domysinie do uzytku
cywilnego jak i wojskowego [7].

Higroskopijnos¢ jako parametr statosci/trwatosci wszelkiego rodzaju mieszanin

pirotechnicznych podana jest w polskiej normie PN-V- 04002-2 [8]. Wiasnosc¢ ta
umozliwia ocene zdolnosci pochfaniania wody przez mieszanine pirotechniczna.
Higroskopijnos¢ obliczana jest na podstawie procentowego przyrostu masy
mieszaniny pirotechnicznej w funkcji czasu jej nawilzania wodg w temperaturze
(20 + 2)°C , przy czym czasy nawilzania wynosza kolejno: 4 godziny, 8 godzin,
1 dzien, 2 dni, 5 dni oraz 10 dni.
Sposob oznaczanie higroskopijnosci prochéw czarnych podany jest w polskiej
normie PN — 61/C — 86002 [3], przy czym probka prochu powinna by¢ nawilzana
przez 12 godzin. Wedtug wymagan podanych w polskiej normie PN-C-86203 [2],
higroskopijno$¢ prochu czarnego, oznaczona wedtug PN-C-86002 [3] nie moze
przekraczac 1,5 %.

Ostatnim standardowym parametrem okreslajacym fizykochemiczng statosc¢/
trwatosc¢ fizykochemiczng mieszanin pirotechnicznych zawierajgcych sktadnik palny
w postaci metali aktywnych — glinu, magnezu lub ich stopu, jest zawartos¢ metalu
aktywnego w mieszaninie pirotechnicznej tj. metalu zdolnego wzig¢ udziat w reakgciji
spalania mieszaniny [9-11]. Zawartos¢ metalu aktywnego w mieszaninie
pirotechnicznej jest obliczana na podstawie zmierzonej objetosci wodoru
powstajgcego w wyniku reakcji metalu z woda.

3. Badania trwalosci/statosci fizykochemicznej, obejmujace wyroby
pirotechniczne przeznaczone do zastosowan wojskowych

W standaryzacyjnym obszarze normalizacyjnej dokumentacji polskiej i NATO,
obejmujgcym w swym zakresie badania fizykochemicznej trwato$ci/statosci wyrobow
pirotechnicznych przeznaczonych do uzytku wojskowego znalazty sie nastepujgce
podzbiory wyrobow:

- lonty prochowe [16];

- smugacze artyleryjskie i granatnikowe [17];
- Swiece i granaty dymne [18].
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Standardowe warunki przyspieszonego starzenia objete metodami badania i
oceny fizykochemicznej trwatosci/statosci wyrobow pirotechnicznych sg nastepujace:

- ogrzewanie wyrobu pirotechnicznego w temperaturze 75°C przez 48 godzin
(dotyczy lontéw prochowych) [16];

- starzenie dowolnego wyrobu pirotechnicznego podczas wielocyklicznego oziebiania
w temperaturze -50°C przez 6 godzin, sezonowania wyrobu w temperaturze
pokojowej przez 18 godzin a nastepnie ogrzewania w temperaturze 50°C przez 6
godzin (w ramach jednego cyklu starzenia) [7];

- termostatowanie wyrobu pirotechnicznego w temperaturze (45 *+ 2)°C (dotyczy
lontéw prochowych, w tym specjalnych) [16];

- termostatowanie wyrobu pirotechnicznego w temperaturze (-30 + 2)°C (dotyczy
tylko lontéw prochowych specjalnych) [16];

Z Kkolei zjawiska i parametry opisujgce oraz mierzace trwatosc/statosc
fizykochemiczng wyrobdw pirotechnicznych mozna pogrupowac nastepujgco:

- oznaki rozkfadu lontu prochowego w postaci zapalenia, palenia, wybuchu, efektéw
akustycznych i wizualnych towarzyszgcych tym zjawiskom, takich jak: trzask, huk,
iskrzenie, ptomien, dymienie, wydzielanie sie (gtdwnie gazowych) produktow
rozktadu w wyniku przyspieszonego starzenia w temperaturze 75°C
do 48 godzin [16];

- oznaki mechanicznego uszkodzenia powitoki, obudowy, korpusu, opakowania
wyrobu (np. w postaci pekniec, rozerwania powtoki lontow, opakowan, wysypywania
sie mieszaniny pirotechnicznej z wyrobu) w wyniku starzenia w warunkach statej
temperatury [16] albo w ramach cykli zmiennotemperaturowych [7];

- okreslenie zmian (najlepiej ilosciowo) parametrow opisujgcych wilasnosci
fizykochemiczne badanego wyrobu (przyjetych w sensie badawczym i
normalizacyjnym jako parametry jego statosci/trwatoéci fizykochemicznej) przed i po
przyspieszonym starzeniu w warunkach cykli zmiennotemperaturowych [7];

- wodoodporno$é/ wodoszczelnos¢ wyrobu pirotechnicznego [14,16];

- hermetyczno$¢ (szczelnosC) opakowan zawierajgcych wyroby i materiaty
pirotechniczne ( zwlaszcza w odniesieniu do oddziatywania wilgoci, wody) [15,17,18].

Z powyzszych zakreséw dotyczgcych warunkow przyspieszonego starzenia
a takze zjawisk i parametréw opisujacych fizykochemiczng trwato$é/stato$é wyrobow
pirotechnicznych wynika, iz obejmujg one rézne podzbiory tych wyrobow oraz
obejmujg w réznym zakresie badania ich statosci, tworzac dosy¢ ztozony obraz
wzajemnych relaciji.

Ponizsza analiza dokumentacji standaryzacyjnej pod katem warunkéw
starzenia, mierzonej i/lub okreslanej wlasnosci zjawiska, a takze zakresu badanych
obiektoéw, umozliwi dob6r metod badania trwatosci/statosci i/lub badanych wlasnosci
reprezentujgcych te trwatosc/statosc¢ dla okreslonej grupy wyrobow pirotechnicznych.
Niniejszg trwatosé/stato§¢ mozna okresli¢ zasadniczo na podstawie wptywu dwéch
podstawowych bodzcéw srodowiskowych (otoczenia) - temperatury (zazwyczaj
podwyzszonej) oraz oddziatywan wody/wilgoci.

Dla lontow prochowych stosowane sg badania na ,odpornos¢ na niskie i
podwyzszone temperatury” [16], polegajace na ich termostatowaniu w temperaturze
(45 + 2)°C oraz w przypadku lontdow prochowych specjalnych — dodatkowo w
temperaturze (-30 * 2)°C. W wyniku przetrzymywania lontéw w podwyzszonej
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temperaturze zwoje krazka lontu nie powinny sie zlepiaé, rozwijanie krgzka lontu
powinno odbywac sie bez jego uszkodzenia, zas w wyniku oziebiania krgzka lontu
specjalnego, jego powtoka nie powinna pekac.

Badania trwatosci/statosci fizykochemicznej za pomocg wyzej opisanych cykli
zmiennotemperaturowych sg bardzo uniwersalne, gdyz obejmujg swym zakresem
dowolny wyrob  pirotechniczny, podobnie jak w przypadku mieszanin
pirotechnicznych.

Badanie trwatosci/statosci fizykochemicznej wyrobdéw pirotechnicznych w
zakresie oddziatywan na nie wody/wilgoci sprowadza sie do okreslania ich
wodoodpornosci oraz wodoszczelnosci a takze hermetycznosci opakowan
zawierajgcych te wyroby [14-18].

Wedtug polskiej normy PN-V-04002-3 [14] odnoszacej sie do wszystkich wyrobdw
pirotechnicznych, badanie wodoodpornosci tych wyrobéw polega na oznaczeniu
zawartosci wody w wyrobie przed jego zanurzeniem w wodzie, przetrzymaniu wyrobu
pod wodg, na okreslonej gtebokosci, przy okreslonej temperaturze i w okreslonym
czasie, a nastepnie oznaczeniu zawartosci wody w mieszaninie pirotechnicznie,
ktérg zawiera wyréb. Wyroby pirotechniczne powinny by¢é zanurzone w wodzie o
temperaturze (20 + 2) °C, na gtebokosci wynoszacej (25 + 2) cm liczac od gorne;
powierzchni  wyrobu przez 24 godziny. Dopuszczalne sg inne warunki
przetrzymywania wyrobu pod wodag, o ile sg zgodne z wymaganiami odpowiednich
norm i/lub z warunkami dokumentacji technicznej danego wyrobu.

Wyréb pirotechniczny jest wodoodporny, gdy zawartos¢ wody w mieszaninie
pirotechnicznej zawartej w nim, po przetrzymywaniu pod wodg jest nie wieksza niz
przed zanurzeniem wyrobu w wodzie. Ponadto, po przetrzymywaniu pod woda,
wyréb pirotechniczny sprawdzany jest na niezawodnos$é dziatania. Na przyktad
sprawdzanie wodoszczelnosci lontu prochowego wedtug polskiej normy
PN-C-86068 [16] polega na przetrzymywaniu 30 jego krazkéw pod woda, przez 4
godziny na gtebokosci okoto 25 cm. Lont uznany jest jako
wodoszczelny/wodoodporny, gdy po przetrzymywaniu pod wodg spetni szereg
nastepujgcych wymagan eksploatacyjnych: zachowa wymiary, zachowa mase
prochu w przeliczeniu na 1 m lontu, utrzyma czas palenia na wolnym powietrzu oraz
pod przybitkg gliniang a takze zachowa zdolno$¢ pobudzania sptonki ZnT, zachowa
zdolnos¢ zapalenia pirotechnicznego prochu czarnego i drugiego odcinka tego
samego lontu. Ponadto lont po przetrzymaniu pod wodg powinien pali¢ sie bez
iskrzenia na zewnatrz oraz nie powinien gasng¢ ani wybuchad.

Badanie hermetycznosci opakowan wyrobow pirotechnicznych wedtug polskiej
normy PN-V-04002-4  [15] polega na wytworzeniu wewnatrz opakowania
zawierajgcego wyroby pirotechniczne, uprzednio zanurzonego pod woda, ci$nienia
do 0,05 MPa oraz utrzymywaniu go przez 30 s. Podczas badania nalezy
obserwowa¢ wskazania manometru mierzacego cisnienie wewnatrz opakowania
oraz stan powierzchni wody nad opakowaniem. Opakowanie jest hermetyczne, gdy
podczas badania nie zachodzi w nim spadek ci$nienia oraz nie pojawiajg sie na
powierzchni wody pecherzyki powietrza.

Na przyktad norma obronna NO-13-A213 [17] dotyczaca badan i wymagan na
smugacze artyleryjskie i granatnikowe podaje, ze hermetycznos¢ opakowan
(pudetek) zawierajgcych te wyroby powinna by¢ badana wedtug normy polskiej
PN-V-04002-4 [15], czyli zgodnie z jej warunkami badan na hermetycznosc,
traktowang jako parametr okreslajgcy fizykochemiczng statos¢, natomiast norma
obronna NO-10-A204 [18] na ogdlne wymagania na srodki dymne, takie jak swiece i
granaty dymne, podaje, iz korpusy ww. srodkéw dymnych powinny by¢ hermetyczne
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i zabezpieczone przed mozliwoscig wydostawania sie mieszaniny dymotworczej na
zewnatrz, przy czym metalowe elementy konstrukcyjne tego rodzaju wyrobow nalezy
zabezpieczy¢ przed korozjg (a wiec przede wszystkim przed wilgocia).

4. Wnioski

Na podstawie dokonanego przegladu i analizy polskich norm i dokumentac;ji

standaryzacyjnej oraz dokumentow standaryzacyjnych NATO stwierdza sie, ze
badaniami trwatosci/statosci fizykochemicznej obejmujacymi najszerszy asortyment
badanych obiektow tj. mieszaniny i wyroby pirotechniczne, sg badania na
odpornosé/stabilnos¢  termiczng przeprowadzane w ramach cykili
zmiennotemperaturowych (-50°C, 20°C, 50°C) oraz w warunkach izotermicznych w
temperaturze 75°C do 48 godzin. Warto przy tym zauwazy¢, ze badania starzeniem
w 75°C nie obejmujg szeroko rozumianego zbioru materiatbw i wyrobow
pirotechnicznych, w tym przeznaczonych do zastosowan wojskowych.
W zwigzku z powyzszym, nalezy jak najszybciej opracowa¢ norme dotyczaca
badania fizykochemicznej trwatosci/statosci obejmujgcg mieszaniny i wyroby
pirotechniczne przeznaczone do zastosowan wojskowych, na podstawie
przyspieszonego starzenia w podwyzszonej temperaturze wynoszacej 75°C do 48
godzin, a nastepnie opracowac kryteria ocen i prognozowania tej statosci.

Charakterystycznymi parametrami/wlasnosciami mieszanin pirotechnicznych

w aspekcie badania fizykochemicznej trwatosci/statosci, wynikajacymi z wtasnosci
samego materiatu sg: higroskopijnos¢, zawartos¢ metalu aktywnego, ubytek masy
badanego materiatu, objetosc/cisnienie gazowych produktéw jego rozktadu przyrost
jego temperatury wzgledem inercyjnej termicznie substancji odniesienia oraz
przebieg termogramow DTA, TGA i DSC przedstawiajacych termiczny rozktad
mieszaniny.
Wydaje sie, iz jednym z najbardziej istotnych parametréow tego typu termogramow
powinna byC¢ temperatura rozktadu termicznego, tak jak to ma miejsce podczas
badania kompatybilnosci (zgodnosci) materiatowej substancji wysokoenergetycznych
za pomocg technik analizy termicznej [19,20].

Charakterystycznymi parametrami/wtasnosciami wyrobow pirotechnicznych w

aspekcie badania fizykochemicznej trwatosci/statosci, wynikajgcymi z budowy
samego wyrobu posiadajgcego wzglednie trwatg postac, czyli znajdujgcego sie
zazwyczaj w okreslonej obudowie, opakowaniu, jest hermetycznos¢ i odpornos¢ na
oddziatywanie srodowiska, zwlaszcza wody (wilgoci), ktéra oprocz temperatury jest
jednym z najbardziej destrukcyjnie dziatajgcych bodzcéw na materiaty i wyroby
pirotechniczne w sensie ich wiasnosci chemicznych i fizycznych, w tym
strukturalnych.
W tym miejscu warto zastanowi¢ sie nad nadaniem, w sensie normalizacyjnym,
parametrom/wtasnosciom okreslajgcym odpornos¢ wyrobow pirotechnicznych na
bodZzce mechaniczne rangi parametrow/wtasnosci odpowiadajgcych za ich
fizykochemiczng statosc/trwatosc.

Jako podzbiory materiatowe obejmujgce swym zakresem substancje i wyroby
przeznaczone do uzytku wojskowego, najpetniej w zakresie badania i oceny
trwatosci/statosci fizykochemicznej, w dokumentacji normalizacyjnej prezentowane
sgq wsrdéd mieszanin pirotechnicznych prochy czarne oraz state heterogeniczne
paliwa rakietowe, za$ w zakresie wyrobow pirotechnicznych — lonty prochowe.
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