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El presente invento se refiere a composiciones ex-
plosivas sensibles e insensibles y a métodos para su pre-
peracién. Te un modo nés especifico, el presente invento
g9 refiere a nuevas composiciones explosivas en las que
la sal oxidante estd presente en la composicidn inieisl
sustancialmente en soluoiln lfquida, tal como por ejemplo,
nitrato amdnico en solucién amoniacal, y en lay que el mé~
todo abarca generalmente el mezclado de la solucidn con un

metal ligero adlido de tamafio de partfoula o configuracién
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relativamente grueso, seguido, en general, por un periodo
de tilempo a temperatura ambiente durante el cual la mez-
cla resultante experimenta una suto-reaccidn, dando una
couposioldn explosiva sensible.

Hasta ahora, en la carga y disparo de barrenos,
as{ como en las operaciones de minerf{a y de perforacién
de pozos de petrdleo, se han empleado sxplosivos clésioos
tales como nitroglicerina, INT. composieién C y otras
composiciones de altos explosivos. Més recientemente,
se han utilizado samles oxidantes, tales como nitrato
ambnico, alzunas veecs en forma granular per _se, otras,
en forma granulaxr en mezocla con aceltes, y en formae de
papilla acuosa, segin se indioce en la patente americana
2.867.172. También es sabido que las sales oxidantes -
granulares relativamente insensibles, tales como nitra-
to aménico, pueden hacerse sensibles mezcléndolas con
metales finamente divididos de tamafio de particula mmny
pequefio, pero las mezclas resultantes son en general de-
nasiado sensibles para poderse emplear satisfactoriamente
en el oampo con seguridad,

Més recientemente, hemos encontrado gue el nitra-
to amdnico granuler, de calided fertilizante, mezolado
con metales ligeros y pequefias proporcionses de agua, da
composiciones explosivas satisfactorias para uso en la
carga y disparo de barrenos. Esto se describe en la s0-
licitud americana, nimero de serie 763,908, depositada
el 29 de Septiembrs de 1.958, para "compuesto explosivo

y procedimiento paras su uso",
Hasta ahora, la adieidn de metal a los explosivos

granulares, es deoir, la metalizacién de explosivos, se
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ha realizado funddniose en la teorfa de que las parti-

culas de tamafio extreordinariamente pequefio, es deeir,

desde medio micron hasts aproximadasmente 100 mallas de
tamafio, detonan por sf{ mismas ficilmente, a causa de su
dree superficial grande, sensiblemente asi s la sal oxi-
dante relativamente insensible, En la préctica, estas
cafgas netalizadas se ha comprobado que no gon de con-
fianza, resultando muy peligrosas en muchos casos, Fre-
cuentemente, el metal en forma de particulas finas deto-
na de un modo inadvertido originando le explosién prema-
ture de la totalided de la carga sensibilizada. Por con-
giguiente, un progreso importante en la técnica de los
explosivos seris desarrollar composiciones explosivas
que utilizasen ssles oxidantes relativamente insensi~-
bles en unidn con metales, bajo clrcunstancias tales ~
que las cargas iniciales tuvieran mérgenes de seguri-
dad satisfactorios.

Segin esto, un objeto del presente invento es pro-
porcionar composiciones explosivas que contlenen sales oxi-
dantes y metales ligeros y que son inicialmente relativa-
nente insensibles.

- Otro objeto del presente invenio es proporcionar
composiciones explosivas inicialmente insensibles que ex-
perimentan auto-reaccidn dando composiciones explosivas
gensibles en el sitio del barreno.

Otro objeto m&s del presente invento es proporcio-
ner composiciones explosivas en las que- la sal oxidante
p.ej. nitrato aménico, esté presente inioialmente en for-
ma de disolucidén, por ejemplo, en soluciones amoniacales

acuogag.
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Un objeto adieional dal presente invento es propor-
cionar una composlicidn explosiva inicial sustancialmente
insensible en solucidn, que sea capaz de experimentar reac-
cién autégena en presencia de metales ligeros, no dividi-
dos en part{culas fines, pera formar una composicién ex-
plosiva sensible nueva, que posee gran potencia explosi-
Ve,

Otro objevo todavia del presente invento es propor=-
cionar composiciones explosivas sensibles que, al detonar
oestén sustancialmente desprovistas de gases téxicos, tales
como mondxido de carbono, didéxido de carbono y los éxidos
de nitrogeno nocivos, cuyos materiales téxicos constitu-
yen graves peligros para la salud.

Objetos adicionales del presente invento abarcan la

provisidn de métodos pars producir le composicién explo-
give iniciel relativamente insensible, y las composicio-

nes muy sensibles y explosivas formadas a partir de la
misma, junto oon nuevos métodos de detonacidn que utili-
zan tales composiciones.,

Estos objetos y otros del presente invento se com-
prenderdn fdollmente por los especislistas en la téenica
a-que se refieren estos inventos, ;

Se ha encontrado que las soluciones liquidas de se-
les oxidantes, tales como nitrato ambénico pueden hacarse
funcionar como eXpldsivos de gran potencia en presencla
de metal, bajo condliciones apropiadas, Mezclando una so-
lucidn de nitrato ambénico con ciertos metales llgeros, a
diferencia de lo que se ensefiaba hasta ahora en la téoni-
ca anterior, se forman composicl ones explosivas sustancial-

mente insensibles, capaces de experimentar auto-reaccidn

-4 -
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para formaer composiclonses exploéivas gengibles. Hstas
cowposiciones sustancialmente insensibles abarcan gene-
ralmente una solucién 1liquide de nitrato aménico en la
que el disolvente se selscciona entre el grupo consti-
tuido por emoniamco liquido, agua e hidréxido aménico,

y un soporte térmico de metal ligero, seleccionado pre-
feriblemente entra el grupo constituido por magnesio,
aleaciones de magnesio, aluminio, aleaclones de alumi-
nio y aleaciones ds magnesio-aluminio, teniendo el so-
porte térmico en tamefio de partiocula suficientemente
grande y una configuraciin tal que sea sustancialmente

autosoportante al colocarle en un barrenc.

lespués de un clerto tiempo & la temperatura amblente,

las composiciones eXplosivas insensibles experimentan una
auto~reaceidn quimicamente para former composiciones ex-
plosivas o productos de rescolén gsensibles, de los gque
se demuesira que possen une potencia explosivae insospe-
chedamente elevada, que no la menifiestan 1los explosivos
de nitrato amdnico que se venfan utilizando hasta ahora,
Bgtas nuevas cdmposiaiones explosives sendl bles produ-~
cen, cuando detonan, una remocidén mucho mis intense de
la roca o material que se estd tratando, mayor perou~
8idn o aceiln rompedora, y ondas de choque més intensas
que otras composiciones explosivas de nitrato aménico.
Se han encontrado nuevos métodos pera la produc-
cidn de una composicidn explosiva sensible en el sitio
del barreno mismo o en su interior. que coamprende, en
general, colocar una solucidn amoniscal de nitrato amé-
nico (selecciondéndose prefariblemente el disolvente pa-
ra dicha solucidn entre el grupo constituido por amonia-

co 1f{quido, egua e hidrdxido aménico), en un barreno, en
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mezcla con un soporte térmico de metal ligero, selec-
cionado preferiblemente entre el grupo constituido por
magnesio, aleaciones de magnesio, aluminio, aleaclones
de aluninio y aleaciones de magnesio-gluminio, y dejan-
do que la mezcla resultante rsaccione a le temperature
ambiente del barreno hasta que se ha producido por di-
cha accidn una actividad exotérmiea sustancial, tales
métodos producen composiciones o productos de reaccién
sensibles que detonan, preferiblemente al méximo de la
actividad exotérmica, danio explosionss con factores de
potencia muy elevsados,

Las composiciones del presente invento, por tanto,
son tiles como explosivos y pueden utilizarse para une
gran variedad de aplicaciones en las operaciones de ml-
neria y psrforacién de pozos de petrdleo, tal como en
los procesos de recuperacidén de pozos de petréleo, mi-
ner{a de rocas duras, canteras, construccidn, pozos pa-
ra tratamiento de aguas residuales y voladura de rocas
porosas, Los nuevos métodos del presente invento son -
fitiles para preparar las composiciones explosivas en el
gitio general del barreno mismo en el &rea Adirecta de
uso gque interese.

En la preparacién de las composiciones del presen~
te invento, se usan soluciones liquidas de nitrato amé-
nico, preferiblemente las que tengan un peso especifioco
elevado., En estos disolventes liquidos se incluyen el -
agua, el amoniaco liquido, el hidrdéxido amémico y otras
Soluciones amoniaesles. Bl nitrato amdnico es muy solu-

ble en amoniaco 1liquido anhidro, pudiendo obtenerse so-

lueiones casi saturadas que tengen hasta sstenta y cinco




10

15

20

25

30

2574 81

a ochenta por ciento de nitrato aménico en amoniaco 1i-

quido. El nitrato aménico es también muy soluble en hi-
dréxido aménico. Se emplean preferiblemente soluciones
amoniacales de nitrato aménico en las que estén presen-
tes como disolvente tanto amoniaco 1{quido como agua. 3:—
tas soluciones se encuentran en el comercio y las que ~
tienen un peso especifico meyor de le unidad, son dti-

les, por ejemplo, en las proporciones glguientes:

Mémero de solucidn NHj 1{quido NH4NO3 Hy0
A 23.8 69.8 6e4
B 25.0 69.0 6.0
c 30.0 64.0 6.0
D

34.0 60.0 6.0

Alzunas de estas conposlciones se venden en el co-
mercio como fertilizantes liquidos. Otras soluciones de
nitrato aménioo en amoniaco liquido que se encuentran en
~-al comercio pueden coniener haste quince por clento de
azgna, También pueden utilizerse soluciones de nitrato
aménico en agus, consideradas como soluciones amoniaca~-
les pare los fines de este invento.

Aungue muchas soluciones amoniacales de nitrato
andnico de encontrar asequibles en el comercio, pueden
prepararse las soluciones de nitrato aménico utilizando
nitrato amdnioo de calidad fertilizante lo mismo que de
calided paras explosivos. Cuando ge utiliza nitrato amé-
nico de celided fertilizante, las soluciones.amoniacalea
pueden prepararse & partir de la forma granular o de "pil-

dora", conteniendo frecuentemente estos materiales hasta
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tres por ciento de otros componentes tales como cargas,

acondicionadores, ceras y andlogos, que no influyen des-

favorablemente en el resultado de la soluecidn emoniacal.

Aun cuando pueden prepararse soluciones sobresstura-

das de nitrato amdnlco agma, que contengan haste sesen-
ta por clento o mis de agua, segin la forma del nitrato
aménico, se ha observado que las cantidades por dsbaejo
de gquince por ciento, aproximedemente, en peso de nitra-
to aménico producen buenos resultados, aunque, para al-
gunas aplicaciones, ha gido conveniente emplear cantida~
des de agua sustancialmente mayores de quince por ciento.
Te realizacidn con diwsolvente Jptimo se consigue con una
proporeién de einco a siete por ciento, aproximedamente,
de agna, en mezcla con amoniaco 1liquido.

Anfl ogamente, se han preparado y se han utilizado
con resultado satisfectorio solucionss de nitrato amdni-
co en hidrdéxido amdnico, agua amoniacal y otros medios
em0808 amoniacales,

Bn zeneral, los mejores resuliados se han obtenido
utilizando nitrato ambénico en un sistema disolvente mix-
t_o amoniaco l{quido-agua, tal como se indica en las com-
posiciones A a D, inclusive, que se han sefinlado arriba.
Asi, pues, se prefieren soluciones amoniacales de nitra-
to amdnico en las que hay presente amoniamco liquido en
ung cantided comprendids entre, aproximedaemente, veinte
a trainta y cinco por ciento en peso de nitrato ambnico
y en las que hay presente aguea en cantidades menores de
quinee por ciento en peso de nitrato amémico. Se he ob-
servado un incremento en el factor de potencia logrado

con la = luecidn disolvente mixta, en comparacidn con la-
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solucibén acnosa de nitrato amdnico sola.

En las composicionss del presente invento, se uti-
lizen metales ligeros como sopories térmicos o combus-
tibles, especlalmente los metales seleccionados entre
el grupo constituido por maegnesio, aleaclones de magne-
sio, aluminio, aleaciones de aluminio y aleaciones de
magnesio~aluminio. Entre los metales que pueden utili-
zarse, figuran magnesio sustancialmente puro, y aleacio=-
nes de magnesio que tienen los nimeros del ASTHM Code,
ZKIO, 2ZK60, AK60, AZ4) y A2IT, aleados con uno por cien-
to de manganeso. Otras aleaciones de m gnesio-aluminio
que contlenen treinte y tres por cient de eluminio y
aleaciones de aluminio-magnesio que contienen trainta
por ciento de magnesio, pueden también emplearse. Como
es natuwral, ¢l auminio, sustancialm nte puro pueden uti-~
lizarse, pero no parece que es ‘tan eficaz como el magne-
sio sustancielmente puro. En genersl, los metales ligeros
que dan buen resultado en las oomposiciones y métodos del
presente iuvento con los meteles de peso atdmico reletiva-
mente pequefio, tal como los que se encuentran, generslmen-

te en las posiciones de peso atémico pequefio de los gru~

‘pos I, II y III del clasificado periédica de los elemen-

tos.

Bn genersl, el soporte térmico se emplea en una
antidad comprendida enire, aproximademente ouatro y. -
aproximadamenis, sesenta y cinco por ciento en peso de
le solucidn amoniscal de nitrato amdnico, preferiblemen-
te entre, aproximadamente, quince y, aproximedemente, cin-
cuenta y cinco por ciento en peso. En general, la centidad

escogide de soporte térmico dependers de las relaciones -
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gstequiométricas entre ¢l metal ligero seleccionsdo y el
oxigeno y el nitrégeno tedricos que quedar disponibles
en el sisteme al detonar, segin se explicard més adelan-
te en esta solicitud. Se ha observado también que hay uns
solucibén general entre 1a cantidad de soporte térmico y
el factor de potencia que presenta el explosivo al de-
tonar. Tos porcentajes més elevados de metal tienden a
producir factores de potencla mejores, alcanzéndose el
dptimo en la regidén de veinticlneco a cincuente y cinco
por clento en peso de l1a soluoidén de nitrato aménico.
Esto es, aproximadamente, une mitad omis del limite
tedrico supe rior de acuerdo con el mecanismo de reaccidn
que tiene lugar. Bh los limites més altos es decir, cin-
cuenta y ocinco a sesenta y cinco por ciento, se encuen-
tren a veces pruebas de atomizacidén incomplets o vapo-
rizacién del metel, queméndose el exceso despuds de que
se ha producido la reaccién explosive principal. En los
casos en que no se necssita una potencia explosiva méxi-
me, las cantidades de soporte térmico comprendidas entre
euatro y, aproximadamente.'diez por ciento, producen fac-

tores de potencla superiores a los obtenidos anteriormente

“con explosivos clésicog de nitrato aménico, es decir, con

"pifl1doras" de nitrato smbénico mezcladas con "fuel oil".
$e ha encontrado que los soportes térmicos mis efi-
cacss son los metales ligeros en los gue se emplea umd
mezcla de aluninio y magnesio, o aleaciones de los mis-
mos. Los soportes mixtos que contlenen, aproximadaments,
cincuenta por ciento en peso de aluminio y otro tanto

de m gneslo, producsn resultados excelentes. Bsto estéd

de acuerdo, tanto con las computaclones tedricas basa-
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das en las reacciones que intervienen como en los datos
i

experimentales observados, segin se explicen con nés de-
talle en el ejemplo 1l posteriormente.

Son importantes, tanto el temafic de particula co-
mo la configurecién de los soportes térmicos escogidoe o
los combustibles. En general, 1os polvosg de metal ligero
v los polvos en forma de particulas fines, escamas, y pil-
doras stomizadas, deben evitarse, ya que no dan log fac-
tores de potencia obtenidos en los métodos de detonacidn
empleados en el presente invento y, porque, estos materia~
les son sensibles por gl mismos y, como consecuencia, pe-
ligrosos. Bl polvo de magnesio, por ejemplo, es extraor-
dinariamente explosivo, y su empleo en las composiciones
y métodos del presente invento se considera peligroso.
Ademés, un objeto principel del presente invento es pro-
porcionar una composicidén explosive que es incidentemente
sugtancial imsensible, pero gue es capaz de experimentar
auto-reaccidn quimicamente a lo largo de un periodo de va-
rias horas para der un producto de reaccidén explosivo muy
sensible, vomo regle general, las composicionss del pre-
sente invento no pueden detonar satisfactoriamente, con
diSpositivos de detonacidn normales, cuando se repsran
inicizlmente y se colocan en posicidn en el barreno. Como
es naturel, este hallazgo estd en contra de lo que indi~
caban las compos;cionas explosives utilizedes hasta ahors,
especialmente las que se basan en metelizacidén mediante
el uso de metales de tamafio de particula extracrdineria~
mente pequefio pare sensibilizar la composicidn explosiva
inicial.

Segin esto, los limites preferidos de tamafio de par-

- 11 -
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ticule de los soportes tdrmicos de este invento son del
orden de tamafio de 20 mallas o més gruesos., Den resulta-
do especialmente satisfactorio los metales ligeros que
tienen configuraciones bien definidas, es decir, formes
tales como en virutes, astillas, desperdicios de corta-
dores, desperdicios de fresesdores, virutas de sierra de cin
ta, desperdicios de mecenizacidén, hojas, cordones, agujas,
barraes, esponjas, tubos, lanas y anflogos., Por ejemplo,
estas formas pueden ser de un didmetro de 0,63 cm, o més
y de una lorgitud de 10,16 a 15,24 cu. o més, La chatae-
rra de materiales de aluminio y magnesio colados, de ne-
turaleze poross parece dar mejores resultados que los
meteriales de chatarrs de extrusidn, Tes hojas de metal
861idas as{ como las perforadas, producen buenos resul-
taedos. Tas virutas y los residuos de loe talleres de -
trabajado de aluminio y magnesio también son dtiles.

we he encontrado que los soportes térmicos en for-
me de tubos, rodillos, cilindros, virutas rizadas y otras
formas predominantemente circulares o cilindricaes dan un
resultado méximo en la voledura explosive, En la précti-

ca, se he encontrado gue: es conveniente colocer las for-

‘mas de metal de contorno generalmente circular en orien-

tacién arbitreria en cartuchos cilindricos metélicos,
preferiblemente perforados. Dicho cartucho, que contiene
las particulas de soporfe térmico sustancielmente auto-
soportante, se convierte asi{ en el soporte térmico com-
pletado que se mezcla después con la solucién liquida

de nitrato aménico emoniacal. Preferiblemente, el cartu-
cho ge hace de un metal ligero, tal como aluminio, mag-
nesio y aleaciones de los mismos segin se ha explicado

arribsa,

- 12 -
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Bs conveniente que el tamefio de particulas sea su-
fioclentemente grande para que los materiales soporte -
sean euto-soportentes o suto-sostenedores cuando le com-
posieidn explosiva inicial se cologue en el barreno. Ia
orientacidn arbitraria del metal tosco en el barreno re-
duce el minimo cuslquier compresién apreciable o coales-
cencia del metal, segin se observe con las perticulas me-
télicas myy finemente divididas. En general, el didmetro
de los metales preferidos es suficientemente grande de
modo que quede retenide virtuslmente le totalided del
metel sobre un tamiz tipo de 20 mallas. Se observard
que algunos filamentos, verillas, ete., de metales li~
geros, que tienen una dimensidén longitudinel de verios
cent{metros, dan buen resultedo, incluso aunque el dié-
metro pueda ser suficientemente pequefio para obliger &
pasar a una partfcule individual e trevés del taemiz de
20 mallas. Sin embargo, es evidente que dichos soportes
térmicos funcionan bien g causa de su configuracién, ya
que. serén sustancislmente auto-sogortantes o auto-sgoste-
nidos se cologquen en una orientecién arbitrarie en un -
barreno, incluso aungue psriiculas individueles puedan
‘ser forzedas en una posieidn orienteda verticalmente &
través de temices tipo que tengan orificios mds finos que
el de 20 mallas. ILa mase metélica esponjosa orienteda er-
bitrariemente permite, pues, que la solucién liguide de
nitrato eménico pase libremente & través de la carge me-
télica, dando buena distribucibén de metal y solucién en
la composicidn explosiva inicial. Esto permite que la
reaccidén exotérmica deseads trenscurra de modo gradual

y uniforme bajo condiciones controledas parse formar la
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composicidn explosiva sensible que se desea.
En la preparscién de composiciones explosives in-

sensibles iniciales es més econdmico, como es natursl,
mezclar las soluciones amoniaceles de nitrato aménico

con el soporte tdérmico de meta ligero o el combustible
en el lugar de uso. Ias soluciones de nitirato aménico
que se encuentran disponibles en el comercio son féci-
les de transportar, al mismo tlempo que mantienen un buen
mergen de seguridad superior al de muchos conmpuestos de
explosivos potentes elésicos. El metal se transporta tam—
bién convenientemente haste el lugar de empleo, donde se
realiza fécilmente el mezclado de los dos componentes, Es-
to puede hacerse sobre el terreno, puesto que la mezcle
resultante es inicialmente insensible, o puede hacerse en
el fondo del pozo o del barreno que se haya de tratar. En
algunos casos, el soporte metélico puede colocarse en el
fondo del barreno primeramente, y verter sobre el mismo
la solucidén smoniacal de nitrato amdnico. El procedimien-
to puede invertirse. Bl procedimiento preciso que se si-
g¢a dependerd de la naturaleza de la operacidn explosiva
que ha de realizarse, segin se explica con mAs detalle
con referencia & los dibujos edjuntos.

Tos di bujos adjuntos ilustran una varieded de ca-
808 que pueden presentarse en barrenos segin se encuentran
en les operaciones de minerfa, en las de pozos petrolife-
T0o8 y canteras, ¢ indican los métodos de carga que son po-
sibles por lss composiciones del presente invento.

Te filgura 1 es una vista esquemétice en seccidén trans-

versal de un barreno 11 en el que las paredes de la roca del

barreno 11 son relativemente impermeables y donde se desea

- 14 -
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un taco de ague 12, o donde el agua pere tra por las ca-

pes del orificio desde la parte superior o inferior del
lugar del disparo propuesto. Un saco de polietileno tubular
13 que contiene metal 14 en forma auto-sustentadors, por
ejemplo, un certucho perforado, se hace descender en el
barreno 11 y se apoye sobre el fondo del mismo. El ex-
tremo inferior del saco 13 se cierra; por ejemplo, por
medio de un nudo 15. Ia composicidu explosive iniciel

16 se vierte entonces en el saco 13 por la parte supe-
rior del barreno 11 y ee mueve en sentido descendente
pave mezclarse con el metal 14 en el fondo del saco 13.
Se baja un detonedor 17 hasta entrar en contactoc con la
composicidn 16. Ia presidén estitica del ague 12 forma

un "taco" por encime de la cergs y, después de actuar
convenientemente, de detonador 17 se ceba por medlc de
conductores 16 para hacer exploter le masa.

Ta figure 2 es otra vista esquemitica en seceibn
transversal que ilustrs un barrenc 21 donde la roca per-
meable 22 estd contigua al luger de carge propuesio. Co-
mo se represents en la figurs 1, un saco de polietilenc
23y que contiene metal 24 y cerredo en el extremo, por
ejemplo, por un nudo 25, se gpoysa sobre el fondo del ori-
ficio 21. Iuego se vierte 1la composiciédn iniociel 26 en el
saco 23, desclemie y se dispersa en el metal 24, 8i el me~
tal 24 estd encerrado en forme suelts en certuchos perfo-
rados (segin se represents) le wmposicidén difunde libre-
mente por 1os certuchos. Bl detonador 27 se coloca segin
se representae. Después se vierte un taco de arena o de
roca, 28, sobre la mass que incluye el metal 24 y la com~
posicién iniciel 26. Se deja que la mase madure o cure conp

venientemente por el transcurso del tiempo despuds de aplie~
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cacidén del taco 28, y se hace detonar le mase por medioc

del detonador 27, iniclado, por ejemplo, por las condi-

ciones de disparo eldctrico 29, En la figure 2, el saco
23 impide la pérdide de la composicidn 26 por paso a la
roce poroze o permeable 22,

Ie figura 3 es oire seccidn transversal esquemé~
tica tomade en un barreno 31 donde la pared de 1alroca
32 es relativamente impe rmeable, La carga se simplifica
considerablemente, incluso suponiendo la presencia de

agua 33, ya que se aprovecha el mayor peso especifioo

de 12 composicién explosiva inieiel 34 con relacién al

peso especitico del agua. Como es mtwral, hay que pro-
curer eviter turbulencia excesive en la intercara entre
el agua 33 y la composicidn inicial 34. Te carga se rea~
liza de modo muy sencillo dejando ceer el metal 35 en el
barreno 31. E1 metal 35 se deposite en e) fondo del ba-

rrenc 31 de maners suto-sustentedora., Iuego, por medio

‘de un tubo 36, gque se extlenden hasta el fondo del ba-

rreno 31, se vierte la composicidn explosiva insensible

34, en el tubo 36, en le superficie y, debido & la dife-

_rencia entre el peso especifico de la composicilin 34 y

el del agua 33, la composicidn 34 se mezcle con el metal
y asciende por el barreno 31l. El detonador 37 se baja ~
haste que entra en contacto con le composicidén 34 y se
inicia desde 1a superficie del suelo, por ejemplo por
conducciones de disparo 38, haciendo detonar asi el explo-
sivo después de madurado ¢ curado conveniente.

Ie fizuwrae 4 es una seccidn transversal esqueméti-
oca & través de un barreno 41 parse ilustrar une disposi-

cién de disparo mis compleje que no requiere el uso de

- 16 -
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un forro o tubo impermeasble. Aqui se desea afiedir un te
co de arena himeda 42 sobre la masa explosive. Lo mismo
que en la figure 3, las paredes 43 son sustancialmente
impermeables, de maners que la composicién iniecial 44

no pasard a las capas. Bl metel 45, por ejemplo, en car-
tuchos perforados, se deja caer en el barreno 41. Si &l
barreno 41 contiene inicialmente agua 46, la carge de

la composicidn 44 en el barreno 41 puede hacerse como
en la figwa 3. Si se cfiade aguae 46 como parte del taco .
42, la carga, de acuerdo con la figwra 3, es innecesaria
¥ la composicidn inicial 44 se vierte sencillemente en
el barreno 41 para mezclar con el metal 45. El detona~-
dor 47 se coloca en contacto con la mesa de la composi-
cibén 44 y se afiade el taco de arena himeda o roce macha-
cads 42, Como en la fignra 3. la diferencia en sl peso
especifico determine una separacién sustancial de la com-
posicidn explosive 44 de oualquier agua 46. ILa inicia~
cién del detonador 47 se hace por medio de conducciones
de dispero 48 en le superflcie de la tierra, haciendo
detonar as{ la masa explosive despuds de un curado con-
veniente.

Por los dibujos se comprende claramenté. sunque no
se 1lustra, que 18 carga de un barreno seco e ilmpermesble
se simplifice grandemente, ye que el metel auto-sostens-
dor se deje ocaer en el barreno y luego se visrte la com-
posicidn iniciel en el barreno. Bl metel y la soluclén
amonlacal de nitrato aménico se dejan madurar o curar -
y se baja un detonsdor por el barreno haste comtacto con
le mase de explosivo curada. se inicial el detonador ori-

ginando as{ la explosidn de la masa explosiva. El detons~

-17 -
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dor se iniocial mediante conduccionés"dé‘ﬁiSparo geguan
se desee y el atacado puede insertarse o no pars recu~
brir le carga.

Los signientes ejemplos ilustran las nuevas com-

posiciones y los procedimientos del presente invento:

Ejemplo comparativo A

Una carge de peso total de 6,80 kg., gue contenia
novents y cuatro por ciento en peso de "pildoras" de ni-
trato aménico de calidad fertilizantes y seis por ciento
en peso de "fuel 0il" se colocd en un barreno de 1,82 m,
en el suelo en el 4rea de ensayo y se atacd con 1,35 m.
de arens. Ia penetracién del hielo en 1& tierra fué de
aproximadahente 30448 cem. y la nieve superpuesta era -~
une capa edicionsl de 45,72 em. Se dejé la carga en re-
pogo en el barreno durante una horas y luego se disparéd
eldotricamente utilizendo une oargs formede (Munroe Jet).
Le carge se disperd satisfactorismente.

Resultado: no se produjo créter, Se observd algune dis-~
torsidn pero no hubo roturs de la teape de hielo. Bl ma-

terial empleado como taco vold.

Ejemplo comparativo B

Siguiendo las condiciones wecisas del Ejemplo com-~
parativo 4, se disperd con éxito une carge de un peso to-
tal de 6,80 kg. que contenfa ochenta por ciento en pseso de
nitrato eménico de calidad fertilizante "“en pfldoras®, y
veinte por oiento en peso de una solucidn de amoniaco 1{-
quido, que contenlae 69,8 partes de nitrato aménico, 23,8

partes de amoniaco 1{quido y 6,4 partes de aga.

- 18 -
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Hesultados: o se produjo ordter pero hubo mis distor-
sidn que en el Bjemplo Comparativo A. Se observaron prue-
bas de distorsién por la existencia de grictas de més de
4,57 m, de didmetro, Ta tapa de hielo no se rompld. Bl

taco vold.

Ejemplo 1:

Siguiendo las condiciones precisas del Bjemplo -~
Comperativo A, se dejd curar durante un periodo de 5
horas y luego se disparé con resultedo satisfactorio
une carga de ensayo de 6,80 kg. que comprendia (a) 85
por ciento en peso de una solucidén liquide amoniscel de |
nitrato aménico, formads por 69,8 por clento de nitrato emb-
nico, 23,8 por ciento de amoniaco liquido y 6,4 por clen-
to de agua, (b) 7.5 por clento en peso de virutas de mag-
nesio y (e) 7.5 por clento en peso de virutas de alumi-
nio.

Resuliadog: Se produjo una voladura excelente con un cré-
ter de 4,26 m., Se observari distorsidn alrededor del oréd-

ter,

Ejegglos 2=4, ineclusive:

siguiendo el procedimiento praociso dal~Ejemplo Con~
perativo A, y utilizando 12 solucidn amoniacal 1iquida
del Ejemplo 1., se preparsron las siguientes cergas de en-
sayo y se dispararon satisfactoriamente despuds de experi-
mentar auto~reaccidn durente un periodo de 5 horas,
Ejemplo 2: Setenta por ciento de solucidn 1iguida
smonlacal de nitrato ambénieo, 15 por ciento de virutas

de ma.gnesio ~ 15 por ciento de virutas de aluminio.

- 19 -
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Resultadog: Se produjo una volsdure excelente forméndose
un erdter de 4,57 m. El crdter fué algo nés profundo que
a1l del fjemplo 1.

Bjemplo 3: Cincuenta y cinco por ciento de solucidn
1fquida amoniamoal de nitrato ambnico - 22,5 por clento
de viruta de magnesio - 22,5 por ciento de viruta de alu-
ninio.
nggultados: Se produjo una wladura excelente, formén-
dose un criter de 4,64 m, Se produjo una excelente rotu-
ra de la tierra y el crdter fué muy profundo. En este en-
sayo de disparo se removié una cantidad considerablemente
nayor de tierra que en el Ejemplo 1 o en el 2.

Ejemplo 4: Cuarente por ciento de solucidén liquida
smoniacal de nitrato amdnico 80 por cisnto de virutas de
magnesio ~ 30 por clento de virutas de aluminio.
Resultados: Se produjo una voladura excelente de elta -
perousidn, Se aprecid una cantidad considersble de fuego
en el momento de la detqnacién. Zste ensayo de voladura
no removid realmente tanta tierra que en el ejemplo 3,

sunque el crdter de 4,26 m. fud aproximedamente de la

_misma profundided.

Ajemplo Uomperativo C:

siguiendo el procadimiento general del Ejemplo =
Comparativo A, se colocd une carga de ensayo de 2,49 kg.
en un barreno de 1,82 m. y =se atacd con 1,52 m. de are~
na. Te carga de emsayo contenfa 70% en peso de "pi{ldoras"
de calidad fertilizante ds nitrato ambnico del Hjemplo 1.
la cargs se dispard eléctriocamente utilizando el "Munroe

Jet", despuds de haber maduredo la carga durante 1 hora.

- 20 -
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sultadog: La carga se diSparo satlafactor1amente pero

g o S —

no se produnjo distorsién ni rotura de le superficie.

Bjemplo comparativo D:

Siguiendo el procedimiento del £jemplo comparativo
¢, se prepard una ®mposicién que contenia /a 85% en pe-

so de "p{ldoras" de calldad fertilizante de nitrato amé-
nico (b) 2,5 por ciento en peso de virutas de magnesilo
¥y 2,5 por clento en peso de virutas de aluminio coloca-
das en un ocartucho de alueinio y (¢) 10 por ciento en
peso de la solucidn 1fquida amonimcal de nitrato améni-
co del Bjemplo 1, quedando la mayorfa de las "pildoras"
en su forma original.
Resultados; L1 disparo se realizdé satisfactoriamente pero
no se formd criter. Se observd une ligera distorsién.
Siguiendo el procedimiento del Ejemplo Comparativo
C, se prepararon las sigulentes composiciones y se ensa-
yaron utilizando cergas de ensayo de 2,49 kg. atacedss

con 1,52 m. de arens y maduradas durante unas 5 horas:

E;emplo 5:

89 prepard une cuposicidn que ocontenfe 90 % en peso
de la solucidn amonimoel de nitrato ambnico del Ejemplo 1
y 10 por clento en peso de virutas mezcladas de magnesio
y aluminio (5 partes de ocada clase) en un cartucho cilin-
drico de aluminio.
Hesultados: Rl disparo se reallzé satisfactorismente, for-

néndose un erdter pequefio (1,65 m.) con distorsibén slrede-

dor del créter.
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Se prepard una composicidén que contenfa 85% en pe=-
so de la solucidén amoniascel de nitrato ambénico del Ejem-
plo 1 y 15 por ciento de metal mixto (7,5 pertes de vi-
rutas de magnesio y la misma cantidsd de virutas de alu-
minio) en un recipiente de aluminio.

Hegultadog: E1 disparo se realizd satisfactoriamente,
formdndose un créter pequeiio (1,65 m.), observéndose

distoreién alrededor del criter.

Ejemplo T:

Se prepard una composicidn que contenfa 80 por
ciento en peso de la solucidn amoniacel de nitrato amé-
nico del Ejemplo 1, y 20 por ciento de metal mixto (10
partes de virute de magnesio y otras tanties de viruta
de aluminio) en un recipiente de aluminio.

Resultedos: El disparo se realizé satisfactoriamente,
formdndose un crdter de 2,43 m. con distorsién alreds-

dor del créter.

Bjemplo 8:

Se preparé una composicidn que contenfa 72% en
peso de la soluoidn amonmiacal ds nitrato andénico del
Ejemplo 1 y 28 por ciento de metal mixto (14 partes de
viruta de magnesio y otro tanto de viruta de aluminio)

en un recipiente de aluminio.

Resul'cados: El disparo se realizd satisfactoriamente,

forméndose un crdter de 3,35 m. con distorsién alrede-

dor del créter.
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Bjemplo : e D e

Se prepard una oo uposicidn que contenia 72 por -
ciento en peso de la solucidn amoniacal de nitrato amé-
nico del ¥jemplo 1, y 238 % de viruta, de sierra de cin-
ta, de magnesio en un recipiente de aluminio.
fesuliadog: El disparo se realizd satisfactoriamente,
forméndose un criter de més de 3,35 m. con distorsién

alrededor del créter.

Ejpmplo 10:

Je prepard une composicidén que contenia 60% en pe-
go de 18 solucién amoniscal de nitrato aménico del ejam-
plo 1 y 25 por ciento de viruta de magnesio y 15 por clen
to de viruta de aluminio en un recipiente de aluminio.
Resultados: £1 disparo se realizé satisfactoriamente, -
forméndose un créter de 3,25 m., aproximadamente. e ob-

vervé distorsidn alrededor del créter.

Bjemplo 11: Determinacién de proporciones Sptimas de slu-

pinio y megnesio en soportes térmicos mixtos:

Para determinar experimentalmente la relaclidén més
eficaz de magnesio & aluminio que ha de emplearse en so-
pbrtes térmicos de metal ligero mixtos, se prepard y dis-
pard la sizuiente serie de cargas ds ensayo.

Ia carga bese contenia (&) 72 por ciento en peso
de la solucidén amoniacel de nitrato aménico, que conte-
nfe 25 por ciento de amoniaco liguido, 69 por ciento de
nitrato aménico y 6 por ciento de agua y (b) 28 por cien-
to en peso de metal., Se utilizaron virutes de sierra de
cinta, de aluminio y magnesio. &n cada experimento, la

carga de ensayo se dsjabs en reposo durante un periodo

-~ 23~
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de veinticuatro horas para permitir que la carga expe-
rimentase une amplia reacoldén autdgena o esponténea. Se

dispararon despuds las carges de ensayo y el faotor de
potencia resultante se midid por la desviacibn sobre el
barbzrafo reglstrador standard.

TLos reaultados de estos quince experimentos inde-
pe ndientes se reproducen en el grafico siguiente.

En estos datos, sl factor de potencia resultante
de la explosién de 1a unidad detonasdora (carge formada
de Munroe jet") se represents solamente sobre la por-
cién de la 1{nea de trazos de la figura 1. Se observars
que results dnicamente un factor de potencia pequefio.

BEstos datos indican ademis que los limites prefe~
ridos de metal mixto esién comprendidos entre, aproxima-
desmente cinco y, aproximedamente, veinticuatro partes
de aluminioc para, aproximademente veintitres y, aproxi-
maedamente, chatro partes de magnesio, respectivaments,
para el sistema investigedo. Bl resultado Sptimo se ob-
tiene en los 1{mites comprendidos entre doce y catorce
partes de aluminio para 16 y 14 partes de magnesio, res-
pectivemente., Estos hallazgos experimetales sstén de acuer
do con las relaciones generslmente calculadas a partir
de la relacidn estequiométrica explicada en la parte -
subsiguiente de esta memoria deseriptiva.

Zjemplo 12: Perfiles térmicos qme miden la actividad -

exotérmica de autorreaccién de una composi=-

oldn explosive insensible inicial a) esbo

del tiempo & temperaturs ambiente pars former

un producto de reaccidn explosivo sensibla:

Para determimer le cantidad de actividad exotdrmi-
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ca rosultante de la auto-reaccidn o reaccidn eutdgena
que %iene lugar en la mezcla explosiva insensible ini-
eial al cabo del tiempo, se prepard une anplia serie
de perfiles térmicos. En el gréfico II, que se da a
continuaeidn, se dan perfiles térmicos ilustrativos.

En esta serie, el sumento de temperatura por en-
cima de 1& ambiente al cabo del tiempo se midid median-
te térmometro registrador, También se estudid el papel
del aga o de otro medio ionizante,

Ta oarga namero A se prepard a partir de 72 por
clento en peso de una  lucidn smoniacal de nitrato amb-
nico, formda de 69,8 partes de nitrato ambnico, 23,8
partes de emoniaco liquido y 6,4 partes de agua, y 28
por clento en peso de metal mixto, -Se utilizeron par-
tes iguales (14 por ciento de cads clese) de virutes
de sierrs de cinta de gluminlo y de virutes de sierra
de cints, de megnesio, Se ve que la tempersiura de lea
carga de ensayo auwwenté de un modo exotdrmico desde le
tempe ratura ambiente de 9 6,668 C. hagta un méximo de
unos 57,228 C. en cuyo punto wés alto, la ocerge se go-
lidifioaba; indicando que se habfa formedo el produeto
de reaccidn explosivo sensible deseado. Posteriormente,
disminufa graedualmente la temperatura del sistenma.

 Ia cerge de enseyo B contenfa 72 % de la slucién
llqiida amoniacal de nitrato amdnico de carge A junto con
14 por ciento en peso de virutas de fresado de magnesio
grussas y la misma cantidad de barras de gluminio de une
configuracidén aproximedemente de 0,31 cm., por 0,63 om.
Se observd 1w actividad exotérnice méxime & 608 C, des-

bués de pasar aproximedamente 4 horas y meéia.>Se confir-
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nd el papel de las particulas de metal mis grueses en el

alargemie nto del periodo de la amto-reaccidn, siendo es-
tag particules metiiicas mixtes de esta cergs sustemcial-
mente mds gruesas que las de los metale 8 mixtos de la
cerge de enseyo 4.

Te cargs de ensayo C tal como se prepard inicial-
mente era ldefitica a la carge de enseyo B. Sin embargo,
cono la actividad exotérmica disminuyé notablemente cuen~
do habian pasado seis loras y medim, se afiadil une pe-
quefia centidad de agua. Une hora y media después, la
reaccidnu exotérmice se observd que liberaba nuevamente
centidades sustanciales de calor, alcanzéndose un nusvo
méximo exotérmico & unos 58,332 C., despuds de lo cual
cesaba la resccidn., TLosmndo coﬁo base estos datos se su-
giere que 12 reaccidn es idnica y que el ague presente
se combina quimicamente, acaso, de una manere que se

explice mis adelante en esta memoria descriptiva,

Ejemplo 13: Desterminacién de le exigencis dptima de me-

tal para solvciones amoniascales de nitrato

andnico.
Para determinar las exigencias 6ptimas de metal
pers un sisteme determinedo de solucién awoniacal de ni-

trato aménico, se variaron los porcentajes de la carge

metdlice mixta. En cada una de las cergas de ensayo, J&
carge base contenfa una solucién amoniacel de nitrato
aménico formada por 23,8 partes de amoniaco lfguido, 69,8
partes de nitrato amdnico y 6,4 pertes de egue. Se utili-
26 un sistenma metédlico mixto & base de virutas de sierra

de cinte, de megnesio y aluminio, Ta relecién de magne~

sio a aluminio fué 1,35 a 1,00, de acuerdo con 10s hallez-

—26~
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808 genersles del Zjemplo 1l.

Se dejd que las cargas de enseyo experimentaran

anto-reaccidn, luego se dispararon y se midié el factor
de potencia resultante por la desviacién sobre el bard-
grafo registrador, de la manera dicha en el Ejemplo 11,
Tog dstos, que se reproducen en el gréfico III que
se de nés adelante, indican que, para este sistema amo-
niacal de nitrato emdnico, se obtuvieron los factores
de potencia méximos cuando el soporte térmico metélico
conprendf{a de cincuenta a cincuenta y cinco por ciento
en peso de la carga de enseyo inicial, eunque se obtu-~
vieron buenos factores de potencle dentro de los 1imi-
tes de, aproximedemente, veinticlinco &, aproximadsmente,

sesenta y cinco por ciento en peso.

Ejemplo 14:

Siguiendo los procedimientos generales de los ejem-
plos 1-10, inclusive, se formé una carga de ensayo de
2,49 kg. disolviendo 1,36 kg. de "pildoras" de nitrato
ambnico de celidad fertillzente, en 0,453 de amoniaco
anhidro 1iquido. Ta solucién amoniacal de nitrato amé-
nico resultsnte se mezeld con 0,697 kg. de metal mixto,
formado a partir de torneaduras de magnesio y virutas
de chaterre de trabajado de aluminio en la relacién cin-
cuenta~cincuenta. Se hizo un barreno de 1,82 m. en'el
suelo en el 4rea de ensayo y se atacd con 1,52 m, de -
arens. Al csbo de cuarente minutos despuds de colocada
le mezcla iniciel en el barreno, se snotd la actividad
exotérmica, Tres horas mis tarde, la reaccién transcu~

rrie endryicamente y la carga se solidificé luego apro-
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ximedamente cuetro horas y medis despuls de colocada
en el barreno. Despuds de cuarenta y ocho horas de la

golidificacidén, se disparddéctricamente la carga de
ensayo utilizando una carga formada. Ia voladira resul-
tante produjo un créter de un difmetro aproximademente

de 0,91 & 1,52 m.

Ejemplo 15:

~ Be preperé la solucién de nitrato eménico siguien~
do el procedimiento del Ljemplo 14, Se efiadid tres por
ciento en peso de la carga total de agua, mezclando el
soporte de metel mixto como en el Ejemplo 14. Despuds
de madurer, la = lucién solidificéd en tres horas y me-
dia y se dejbé en reposo durante 48 horas antes de dis-
parer. Ta carga se digperd satisfactorismente., Se for-

mb un erdter de un @idmetro aproximado de 1,82 m,

Bjemplo 163

Siguiendo el procedimiento del Hjemplo 14, se pre-
pard une cergas de enseyo de 2,49 kg., disolviendo 1,36
kg. de "pildoras" de nitrato aménico de calided fertili-
zanfe. en 0,453 kg, de amoniaco 1fquido junto con 0,053
kg, dé agua. Se mezclaron 0.679 kg, de torneaduras de
aluninio gruesas con la solucién smoniacal de nltrato
andnico en el barreno. Seis horas més tarde, se obser-
vé alguna sctividad exotérmica y al cabo de siete horas
despuds de mezclado en el barreno, se solidificé le car-
ge. Se disparé 48 horas después del mismo modo que en el
Ejemplo 1l4. Se origind un crdter de un didmetro enire 1,05

vy 1,52 m., aproximadamente, con buena distorsién.

-~ 28 -
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Se mezcleron con 0,679 kg. de virutas de sierra

Ejemplo 17s

de cinte, de megnesio, 1,58 kg. de una solucidbn casi
saturada de nitrato améuico en ague, formeda por diso-
lucién de nitreto ambénico en mague, y 15 mezclae resul-
tante se colocd en un barreno. Ta actividad exotérmiea
néxime se produjo en un periodo de tiempo menor que el
observado en los Ejemplos 14-16, inclusive, Ta cerge

ge dlspard satisfactorismente cuarsnta y ocholoras des-
puds, produciéndose un ordter de un diédmetro aproximedo
de 1,82 m.

Hasta shora, las explosiones de nitrato eménico
se han venido considerando en genergl como reacciones
de detonscidn lents, bssérndose principelme nte en el vo-
lumen de gases que queda en libertad. In contraste neto
las carges de ensayo del presente invento, segin se ilus-
tre en los ejemplos anteriores, proporcionan unse reaccidén
répide, violenta, acompsaiieda de gran percusién y poder
rompedor y de ondas de cliogue intensas. Anndué eg diff{-
cil medir le velocidad exacta de detonacidn en reaccio-
nes explosivas, se ha observaedo que las reacciones del
presente invento son mucho més ripidas que las que se
obtienen normaslmente con nitrato aménioo.

B1 factor de potencia mejorado que resulta de la
detonacién de les composiciones del presenie invento pare-
ce que derive principalmente del invento calor originado,
y Gnicaments de un modo secundario, de Je liberacién ini-
cial de mées gasese. El efecto de los calores extraordine-
riemente elevados que se origlnan es, como es natural,

incrementer de un modo enorme el volumen de gas que que-

de disponible, de acuerdo con 18 relacidn normal volumen
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de gas-tempersatura. Gsto da como resultado mayor poten-
cia, puesto que la rotura de rooa observada, por ejemplo,
en la reduccién de mineral Taconita con estas nwevas -
composicioms, es del orden de treinta y cinco tonela-
das por cada 0,453 kg. de ocarga explosiva insensible -
inicial, contra 20 toneladas por cade 0,453 kg. de car=-
ga en la que se han hecho detonar cargas de nitrato amd-
nico secas y semi-liguidas, |

Aunque los ejemplos anteriores ilustran el factor
de potencia inesperado que presenten las composiciores
explosivas del invento presente, se ha hecho otras ob=-
servaciones que son Utliles para determiner la naturale-
za de las reacciones complejas que tienen lugar en estos
gis tenas,

Iniciaslmente, lea composiocibén explosiva sustenoisl-
mente insensible experimenta emto-reaccién quimicamente,
segin se comprueba por la fuerts exotermicidad registra-
da en 108 experimentos realizedos segin el Ejemplo 12
anterior. Hay alguna indicacidn de que, cuando hay pre-
sente magresio, se produce le sigulente reaccidén en pre-

gencia de agua:
Mg + Hy0 = U0 + Hy 4 145,76 K~calorias.

Al mismo tiempo, hay pruebas de que el magnesio,
por ejemplo puede reasccioner con el nitrato aménico for-
mendo nitratos de magnesio, slendo absorbida el agua pre-
sernte, acaso, como el hexshidrato de la sal resultante,

o el dihidrato, por ejemplo, de acuerdo con la reaccidn

siguiente:
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+ 2NH4OH 4 385,1

K-calorias

Mg & 2NH,NO; 4+ 2H,0 = Mg(KO,)

2 2

0
Mg + 2NH,NOy + 2H,0 = Mg(NO3),. 2H,0 + 2N, +
379,2 k~calorias

Bsto estd epoyado por los datos enteriores que in-
dican que, cuando le reaccidén exotérmica disminuye, pue—
de indcierse nuevemente afiadiendo una pequefia cantidad
de agua a la carga. Ademés, cuando se ha completado 1a
auto-reaccidn, usuelmente en un plszo de veinticuatro
horas, se ha observado que el producto de reaccibn com-
pletado estéd sustanoialmente en forme sélida. En gene-
ral, al cabo de unas cinco hores, ha tenido luger una
actividad exotérmica suficiente, de manera que 10s pro-
duc tos de reaccidn ressultentes pueden detonar satisfac-
toriamente., Un exémen & fondo pone de manifiesto que,
aun cuando une gran parte de los SOporteé térmicos de
metel elemental o de los combustibles siguen esteando
presentes en tales, uns poreidén muy sustancial se he
convertido en una sal metélica o en un grupo de sales.
Dicho producto de reaccién de deliminado del berreno,
se he dejedo permenecer @ la temperstwra ambiente durante
verios dfas se ha vuelto &l barreno y se ha hecho deto-

ner por carges formadas como explosivos grammler, comple-
tamente seco,

Cuando la mezcle iniciel se coloca en el barreno,
no puede hacerse detonar, en general ni por los cebos
cldsicos ni por la cerga formeds preferida. Hay frecuen-
temente un lapso de tiempo que puede lleger hesta aloan-

zar una o més horas, entes de que se observe cualquier
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actividad exotérmica gpreciable. Por lo tanto, ie velo-
cidad de 1& reaccidn y, por comsiguiente la cantidad

de reaccidn exotérmica producida, puede controlerse ade-
cuadamente regulando el +temefio de partfcula y la confi-
guracidn del soporte metélico y controlando la cantidad
de agua presente en la w mposicidn explosiva insensible
inicial. Te disminucién del tamsiio de particula y el
aumento de la cantided de agna tienden a acelerar la
resccién. Se ha encontrado que la auto-reaccién puede
hacerse suficie ntemente violenta de mahera gue en reeli-~
dad expulse el materisl fuera del berreno. Ie& experimen-
taeidén ha producido los 1{mites operables, segin se ha
explicado anterliormente en esta memorie descriptiva pa-
ra controlar estos factores,

En general, la auto-reaccidén se complete &l cabo
de veinticuatro horas, aunque., generaslmente se prefiere
hacer detoner el producto de reaccién mientras la acti-
vided exotémice del sistema estd en su méximo o cerca
del mismo (ver Bjemplo 12).

Yegpuds de heberse producido la activided exotér-
mice sustenciel resultante de la interaccidén, la compo-
gicibn explosive, ahore senslble, se hace detonsr, por
ejemplo, con una cerge formeds ("Munroe jet"). Laes prue-
bas experimentales apuntan hacia la veporizacién de mag-
nesio pare user sustencialmente la totslidad del oxfgeno
presente y liberado. Hsto se resliza por un sumento enor-
me de calor, vaporizéndose prind palmente el magnesio en
forms de éxido de magnesio. El vepor de 8xido magnésico
de color claro se ha observedo cuidadosamente en peque-

fios disparos de ensayo. No se observa magnesio residusl,
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inecluso cuando hay presente la cantided méxima teéfioa

de soporte térmico. Asi, pues, el magnesio, que no in-

terviene ya en el producto de la auto-reaccidn, sirve

como combustible, produciendo calor intenso que eleva
la temperatura del aluminio, que tiene un punto de in-
nicibn moyor que el magmsio, hasta su punto de ebulli-
cidn o de vaporizaciln, haciéndole que experimente, -

probablemente, la siguiente reaccidn:
241 4 N, = 241N + 262,8 K -calorias por mol.

Esta remccidn tiene lugar a tempsraturas compren~
didas entre unos 17872 C, y 19268 C.} liberéndose la -
enorme cantidad de calor resultante. Rl valor en K-cé-
lor{es supera con creces cuslquier pérdide de nitrége-
no gaseoso. fste calor escesivo, junto con su efecto
sobre el volumen de ges liberado en la detonacidn, pue-
de ser en gran parte residuml del gactor de potencia ex-
traordinariemente alto que se obtiene con los explosi~ ‘

vos del presente invento. Las pruebes apunten hacla la

reaccidn de formecidn de nitruro més bien que a la for-
macidén de un 6xido de aluminio, y. por tanto, excluye
1e formeeidn de bxidos de nitrdgeno nocivos que hasta
ahora constitufan un peligro para la seguridad en los
residuos o fragmentos de piedras que quedaban después
de 18 detonacidn de los explosivos clésicos de nitrato
amdni co,

Frecuentemsnte, las explosiones olésicses de ni-

trato aménico dan como resultado centidades residusles

sus tanciales de amoniaco, que se acusan fécilmemte por

el olor smoniacel. Con lae composiciones explosivas del
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presente invento, no se noie olor de amoniaco residual
despuds de detonacidn, convirtiéndose completemente el
amoniaco en nitrbgeno e hidrdgeno & les tempe ratures
ekavadas que intervienen en el sistema reaccionante.

Hay tembidn pruebas de que quedan disponibles -
cantidedes sustenciales de hidrdgeno durante la resc-
0ién explosive y que estédn desempefiando también un pa-
pel importante en el mejor resultado que se observe, =-
Por ejemplo, en los disparos de ensayo en el campo, des-
pués de detonacidn, se ha observado una llema axulade
caracteristica en grietas y fisuras en la rooa sbisrtas
por le voladura en la que evidentemente el oxigeno ha
reaccibnado con el hidrdgeno residual, como explosivos
secunderios.

B1 enorme factor de potencia conseguido por las
composiciones explosivas del presente invento ha permi-
tido reelizar muchas operaclones de voladnra con una cen-
tidod muy pequefia de explosivo, en comparaeidén con los
explosivos clésicos de nitrato ambnico.

En 1a voladura de roces dures, ha sido posible car-
gar y dispersr un barreno removiendo una cantided de roce
que hasta shora necesitsba tres o cuatro barrenocsg y car-
gaa con explosivoe clésicos de nitrsto aménico.

Por ejemplo, en la Columbia Mine, en Minnesots, le
econonia del empleo de soluciones de nitrato aménico con
gensiblizacién metélics, como se ha explicado, se compard
con nitrato ambnico "en pildoras" segin las téenicas en-
teriores, utilizando una sensibilizecidn conheeite (préc-
tica corriente). Bn este ®ltimo método, se rompieron 2466

m3 de mineral de Taconita exigiendo siete perforaciones,

- 3 -
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¥ 684 kg. de nitrato ambnico y aceite que, junto con los
cebos y el "Primacord" cuesta 0,0286 délares por 0,764
metros clibicos de tierra‘rota. pare un coste de perfora-
cién de 0,1433 db1lares por 0,764 m3 de tierra rota. Uti-
1izando los materiales explosivos explicados en 1a solucidn
presente y rompiendo 2466 metros chbicos de Taconita, so-~
lamente se necesitaron tres perforaciores y 115 kg. de
compuesto explosivo, este 1ltimo a un gbste. incluyendo
metal seonsibilizador, "Munroe jeta", detonadores y alem-
bres de voladura, de 0,0151 dblares por oada 0,764 me-~
tros ciblcos de rotura. EVoste de perforacién basado
sobre 2,50 d8leres por cada 0,30 metros como en la car-
ga comparstive, fuéd solamente 0,596 dbélsres por cadae -
0,764 metros olbicos de rotura. Este trabajo comparati-
vo indica una economfe de 56,5 por ciento y un mejore~
miento del factor de potenoié desde 0,18 kg. de explosivo
por cada 0,764 metros cdbicoe de rotura hesta 0,049 kg. de
compuesto explosivo ﬁtilizando los compuestos explosivos
aquf explicados,

Como resultado del trabajo con papillas o suspensilo-~
nes de nitrato aménico, que se hacfen detonar a distancia,
segin se ha descrito en la patente americana 2,867.372,
publiceda el 6 de Bnero de 1,959, con las cerges de ni-
trato aménico gramular humedecidas, en mezela con metal
finamente dividido, seglin se describe en la solicitud de
patente americana, nimero de serie 763.908, depositada
el 29 de Septiembre de 1,958, y con los explosivos de so-
luciones de nitrato emdnico del presente iavento, Jjunto

con otros experimentos, hemos encontrado gue muchos ex-

plosivos, que son iniciglmente insensibles sustancial-

- 35 =
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mente, puede hacerss que experimenten auto-reaceidn o
interaccidn a1 cabo del tiempo en las condiciones de
temperaturs amblente o del barreno, para former produc-
tos de reaccidn corrosivos que son sensible,aso propor-
ciona un sistema explosivo extraordinariamente seguro,
Hemos encontrado que este mrincipio es aplicable a una
gran variedad de sales oxldaates estables, tales como
aitratos, nitritos, percloratos, sulfuros, cloratos,

cronatos, perdéxidos y oiras muchas sales capaces de li-
berar oxigeno al detoner o experimentar “electronacidn"

de algin otro modo. Incluldos en estas clases figuran
el nitrito aménico, el perclorato aménico, el nitrato
amdnico y otros. Anilogamente, hemos encontrado que pue-
den proporcionarss muchos soportes térmicos, metélicos
¥ no metélicos, que de alzin modo intervienen en la reac-.
eidn con la sal oxidante pars formar un producto de reac-
oidn o mezcla de compuestos de reaceidn corrosivos que
forman por si mismos materisles explosivos muy sensi-
bles csepaces de sensibilizar la parts de la carga hase
gque no ha reaccionedo. Incluidos en dichos metales fi-
guran: hierro, magnesio, aluminio, cine, caleio, 1litio,
sodio, estronoio, bario, estafio, plomo, titanio, e in-
oluso metales de tierras raras. Se han empleado satis-
factoriamente muchos elementos ligersmente metdlicos o
no metélicqa. tales como carbono, azufre, sslenio, fbs-
foro y otros,

Ademds, estas composiciones explosivas sensibles
ge han preparsdo partiendo de sales oxidantes que estén
on forma sustancialuente grammler o pulverulenta, en mez-

cla semi~1i{quida, y mezclas de solucidn completa, segin

- 36 =~
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gse describe en esta solicitud. Mjentras hay suficiente
aguae 1 otros medios ionizantes presentes, incluso las
couposiciones insensibles iniciales que estén sustan-
cialmente seecas gl tacto puede hacerse que experimenten
resccidn para former productos de reaccidn corrosivos
sensibles, To0s intédrvalos de tiempo durante los cuales
tiencn lugar tales auto-reacciones exotérmicas son, na-
turalnente, muchos mis cortos cuando hay presentes di-
solventes 1{quides ionizantes en cantidad bastante gran-
de, pero incluso composiciones en forma sustancialmente
granular, pero ligeramente humedecidas con tales disol-
ventes 1iguidos, experimentan reaccidn en periodos de me~
durado o curado que duran desde varias horas haste alecan-
zer varios dlas en mlgunos casos,

Bste hallazgo nos ha permitido trabsjar con muchas
composiciones explosivas, y prepararlas, gue son iniocial-
mente seguras pars opsrar, pero que experimentan interac~
cidn o auto-reaccidén formando sxplosivos sensibilizados
bajo 1as condiciones ambientes. En muchos casos, las auto-
reacciones exotérmicas, que son normalmente muy lentas,
se han acelerado por aplicacidn externa de calor o por
eplicacidn de disolventes 1iquidos.

Pueden hacerse varias modificaciones en 1a compo-
sicidn y en los procedimientos del présenxe invento sin
apartaerse del espiritu o del alcance del mismo, sobren-
tendidndosge que el invento estd limitado solamente por
el alcance de lae reivindicaciones que figuran & conti-
nuacidn,

Esta solicitud que corresponds & la presentads en

B.Usde, €1 20 de Abril de 1.959, bajo el nlimero 807,406,
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se acoge & 1los bemeficios del srtfoulo 51 del vigents

3gtatuto sobre Propiedad Indusirial,

-NOTA -~

Los puntos de invencidn propia y nneva que se pre=
senten pare que sean objeto de esta solioltud de Patente
de Invencién en Bspafia, por VEINTE efios, son los sigulen~
tes:

12, -~ Un procedimiento pare producir una composicidn
exPlosiQa. combinando une sal oxidente inorgénics, un me-
tal ligero, y un disolvente para la sal oxidente, carac-
terizado porque el metal ligero estd en forma de parti-
culas y tiene un tamefio de particula suficientemente --
grande para ser retenido por un teamiz que tiene un tama-
fio 1ineal de mellas de eproximadamente 0,8 mm.

22, ~ Un procedimiento de acuerdo con el punto 12,
caractefizado porgue el componente metdlico estéd sustene
clialmente libre de polvo y perticulas atomizadss u otres
de un temafio suficientemente pequelio para pesar a través
e un tamiz que tiene un tamatio lineal de mella de apro=-
ximedamente 0,8 mm.

32, - Un procedimiento de acuerdo con los puntos
1% y/0 22, carscterizado porque la sal oxidante es nitre~-
to aménico.

4%, ~ Un procedimiento de acuerdo con cualquiera
de los puntos o cualquier combinacién de los puntos 1%

& 32, caracterizado porque el dlsolvente para la sal oxi~

dante es amoniaco anhidro liquido, amoniaco acuoeo, 0 agus.

LY«
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58, - Un procedimiento de acuerdo con cualquiera
de los puntos o cualquier combinacibn de los puntos 1e

a 42, caracterizado porque la totalided de la sal oxidan-
te o del nitrato amdnico, respectivamente, esti conteni-
da en la fase 1iquida, en forme disuelta.

62, - Un procedimliento de acuerdo con cualquiers
de los buntoa o cualquier combinacién de los puntos 12
a 58, caracterizado porque la sal oxidante o el nitra-
to éménico. respectivamente, se emplea en forma de una
golueidn saturada o casi saturada.

72, ~ Un procedimiento de acuerdo con cualguiera
de los puntos o cualquier combinmeién de los puntos 18
e 62, caracterizado porque el metal ligero es magnesib.
eluminio, o una aleacién gque tiene cualguiera de estos
netales como base.

82, - Un procedimiento de acuerdo con cualquilsers
de los puntos o cualguier combinacién de los puntos 1%
e 7%, caracterizado porque el metal ligero se emplea en
forma de particulas irregularmente formedas, tales como
virutas, desperdicios, hojas, cordones, esponjas y simi-
lares,

92, = Un procedimiento de acuerdo con cualquiera
de los puntos o cuglquier combinacidén de los puntos 1¢
e 82, caracterizado porque las particulas de metal tienen
un temafio de hasta 6 mn. o més de difmetro y hasta 15 cn.
o mhs de longitud.

109. ~ Un procedimiento de acuerdo con cualquiera
de los puntos o cuglquler combinacidn de los puntos 1¢
a 982, caracterizado porque el metal ligero comprende en-~

tre'4 y 60%, preferentemente entre 15 y 55 %, y méds ven-
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tajosamente entre 25 y 55% en peso basado en el peso
total de 1a composicidn.

119, -~ Un procedimiento de acierdo con cualquiers
de los pﬁntos 0 cualquier combinacidn de los puntos 12
e 102, carascterizado porgue la soluecidn smoniacal del
nitrato amdnico contiene hasta 154 y preferentemente me-
nos de 7% de agua.

128, ~ Un procedimiento de acuerdo con cualquiers
de los pﬁntos o cualquier combinacidén de los puntos 18
8 118, caracterizsdo porque se emplea suficiente amonig-
co péra producir una solucidn smoniace) de nitrato amé-
qico que contiene més de 4% y haste 35% o mds de amonie-
0o basedo en el peso del nitrato aménico.

13¢., - Un procedimiento de acwerdo con cualquisra
de 10s puntos o cualquier combinacién de los puntos 18
e 122, paracterizado porgue se emplea sufilciente amonia~
Qo péra producir uns solucidn emoniacal de nitrato anb-
nico, que contiene més de 20% del amoniaco basado en
el peso del nitrato aménico.

148, - Un procedimiento de acuerdo con cualquiera
de los pﬁntos o cualquier combinseién de los puntos 18
a 132, caracterizado porque se emplean ademds otros me-
taleé. tales como zine, hierro, calecio o tales no meta-~
les cono carbén, azufre, fdsforo, u otros aditivos.

152, - Un procedimiento para la detonecién de una
oomposicién explosgive, carecterizado porque una composi-
cibén explosiva preparada de acuerdo con los anterioresg
puntos 12 a 142, se coloca en un agnjero de sormeo o de

barreno u otra cavidad y se detona por medio de una cer-

gs formede o por un detonzador azingularmente potents,
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162, = Un procedimiento de acuerdo con el punto
152, ceracterizado porque la composicidn explosivae que
se he de hacer explotar se prepars directamente & par-
tir de los componentes, haciendo la composicién en el
agujero u otra cevidad domle ha de ser detonada.

17¢. - Un procedimiento de acuerdo con el punto
169, ocaracterizado porque un metal ligero en forma de
paiticulas irregularmente formades se coloca en el agu~
jero o cavidad similar y la esal oxidante o nitrato amb-
nico, respectivamente, se afiade en forma de solucidn.

132, - Un procedimiento de acuerdo con cualquiera
de los puntos o cualquier combinacién de los puntos 152
e 178, caracterizado porque la composicidn explosiva so
coloca en un recipiente metélico que es preferentemente
un cartucho cllindrico perforedo hecho de metal ligero.

19¢, =~ Un procedimiento de acuerdo con cualquiera
de los puntos o cualquier combinacibn de los puntos 159
a 172, caracterizado porque la cémposicién explosiva ge
coloca en un recipilents pldstico tal como una bolse de po-
lietileno tubular.

202, - Un procedimiento de acuerdo con cialquiera
de los pantos 0 cualquier combinacidn de los puntos 78
8 192, caracterizado porque se permite que la composiéién
explésiva envejezca, gntes de sger detomwds,

212, - Un procedimiento de acuerdo con &l punto 20%,
caracterizsdo porque el envejecimiento es 1levado & cabo’

permitiendo que la composicidn explosiva sufra una auto-
reaccidn,

222, - Un procedimiento de acuerdo con el punto 21¢

caracterizado porque la composicidn se hace detonar hasta

- 41 =
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por lo menos una hora y haste 5 horas o més, y si se de-

sea, hasta 24 horas o m&s despuds de que los coumponentes

de la composicidn explosiva han sido combinados.
232, ~ Un procedimiento de acuerdo con cualquiera

de los puntos o cualguier combinacién de los puntos 202
a 229, csracterizado porque la explosidn es llevada a ca-
bo al tiempo en que 1a mezela envejecida ha alcanzado su
temperaturs extrems como resultado de la autorrsaccidén
exotérmica.

- 242, ~ Un procedimiento de aocuerdo con cualguiersa
de los pﬁnmos o ocualquier combinacidn de los puntos 208
e 232, caracterizado porque la detonsoidn es iniciada "
por une oubierts de voladura normal u otro iniciador de
efecto iniciador similar.

252, - Un procedimiento para producir una ocompo-
sicidn explosive.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de pressntado en el dibujo que se acounpefis y con los fi-
nes que se han ;especifioado.

fgte Memoria consta de cuarenta y dos hojas escri-

tas a mdquina por una cara.

ledrid, q

-p. a.
S fz. . £k=
B

foow
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