
P A T E N T E

D E
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a favor de HOTOHKISS-BRMDT, entidad francesa, domicilia­

da en París (Reine, Francia), 67 Avenue de Ségur, por

"PERFE0CI0NA!€ENT03 EN FULMINANTES ELECTRICOS DEL TIPO

DE CHISPA".

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a loa fulminantes eléc­

tricos del tipo de chispa, utilizados para inflamar una 

carga explosiva, en particular en las minas, en los t r a ­

bajos de desmonte o desescombro y en los proyectiles.

Este tipo de fulminaite lleva, como se sabe, dos 

electrodos unidos a una fuente de corriente e léctrica  

y separados por un d ieléctrico .

Se conocen diversas realizaciones de este tipo 

de fulminante. Para el funcionamiento en a lta  tensién, 

se u tiliz a  en general como dieléctrico un explosivo no
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conductor de l a  electricidad. El explosivo es inflamado 

por la  chispa que sa lta  entre los dos electrodos, pero 

el fulminante de esta clase exige un generador de elec­

tricidad potente, capaz de producir una tensión de 20.000 

voltios por ejemplo, de modo que dioho fulminante no 

puede emplearse prácticamente más que en las minas y pa­

ra  trabajos de desmonte.

Para poder u tilizar un fulminante de este tipo 

en un p royectil, en cuyo oaso el generador debe tener, 

a causa del espacio muy reducido de que se dispone, una 

teaáión en los bornes infinitamente más modesta, se 

confiere al d ieléctrico c ie rta  conductibilidad agregán­

dole g rafito  o polvos metálicos en dispersión fin a. El 

espacio comprendido entre los dos electrodos, lleno de 

esta mezcla, forma una sucesión de numerosas fisuras 

o grietas pequeñas, merced a las cuales l a  mezcla ex­

plosiva, llamada "de fisu ras", permite la  formación de 

una chispa en tensión reducida, del orden de unos 50 

v o ltio s . Pero:

-  por una parte, l a  composición de la  mezcla 

de explosivo y de polvos metálicos utilizada oomo re ­

sisten cia  d ieléctrica  entre los dos electrodos es muy 

c r í t ic a , pues sus propiedades conductores deben estar 

perfectamente establecidas en función de la  tensión eléc­

tr ic a  de que se dispone;

-  y , por otra parte, ya que no es posible alo­

jar en un proyectil más que un generador de poca poten­

cia , debe cargarse el fulminante con un explosivo de



inflamación muy sensible, lo que compromete considera­

blemente l a  seguridad del proyectil provisto de ta l  

fulminante.

El invento tiene por objeto evitar esos incon­

venientes. Su finalidad es un fulminante eléctrico  de 

chispa, perfeccionado, fá c il  de fabricar con medios sen­

c illo s  y que posee características  e léctricas  capaces 

de ser reproducidas con facilidad , lo que constituye 

una ventaja de sumo interés para la  producoión indus­

t r ia l  de fulminantes en grandes series.

Este fulminante eléctrico  perfeccionado, de chis­

pa, e¡r del tipo de dos electrodos separados por una capa 

d ieléctrica ; se caracteriza por el hecho de que uno de 

los electrodos está  constituido por un explosivo conduc­

tor de la  electricidad.

Segón una modalidad de realización, la  capa die­

lé c tr ic a  está constituida por un elemento aislante pro­

v isto , en el lugar en donde debe brotar la  chispa, de 

un agujero de sección inferior al tamaño de los granos 

del explosivo conductor.

Segón otra  modalidad de realización, l a  capa die­

lé c tr ic a  está constituida por una capa de un producto 

semiconductor crista lin o , por ejemplo de óxido o de car­

buro del metal que compone el electrodo conjugado con 

el electrodo constituido por explosivo oondnctor.

Ese producto semiconductor y cristalin o  permite 

que la  corriente pase de un electrodo a otro por media­

ción de uno o varios centros de emisión de electrones,
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fenómeno de descarga cono c i do que se produce siempre 

en forma de chispas s i se llega a la  tensión disruptiva.

La conductibilidad del explosivo utilizado como 

electrodo puede lograrse por alguno de los métodos cono­

cidos, por ejemplo mediante la  mezcla del explosivo con 

un agente conductor como el grafito o un polvo metálico. 

Mientras que las proporciones de mezcla son sumamente 

c rítica s  cuando se tra ta  de con stitu ir, como en ciertos  

fulminantes conocidos, una capa de una resisten cia  eléc­

tr ic a  determinada con una mezcla de esa clase, en el ca­

so del electrodo compuesto por un explosivo conductor 

las proporciones de la  mezcla pueden varia dentro de 

lím ites bastante amplios, ya que el porcentaje de agen­

te  conduotor puede estar comprendido, por ejemplo, en­

tre  10 y 20 sin que ello influya desfavorablemente en 

el funcionamiento del fulminante.

Otras características  se desprenderán de la  des- 

cripciéh que sigue.

En el dibujo anexo, que tínicamente se da a t í ­

tulo de ejemplo, las figuras 1 a 5 son secciones esque­

máticas de fulminantes perfeccionados conformes con 

este invento.

A tenor del ejemplo representado por la  figura  

1 , el fulminante lleva un caequillo metálico - 1-  cu­

yo fondo, taladrado por un agujero - 2- ,  sirve para cen­

tra r  un anillo aislante -S - de material p lástico , cerá­

mico o sim ilar.

Ese anillo aislante -S - asegura l a  posición de



un primer electrodo -4 - , que es metálico.

Este electrodo está recubierto de una capa die­

lé c tr ic a  -5 - ,  constituida por un disco delgado, de pre­

ferencia en material p lástico , o en papel o sim ilares.

6 , Este disco lleva en el centro dn agujero muy estrecho

- 6- ,  de un diámetro del orden de 0,01 mm y que forma un 

canal cortísimo destinado al paso de la  chispa e lé c tr i ­

ca de inflamación. Este agujero o canal - 6-  puede r e a l i ­

zarse ventajosamente por perforación mediante una chispa 

10. de áLta tensión y e llo , como se comprende, antes de ubi­

car el disco en el fulminante.

Encima de este disco - 5 -  está  dispuesto un se­

gundo electrodo -7 - , constituido por una capa de explo­

sivo de inflamación, hecho conductor, en la  forma que 

se ha detallado antes, por mezcla con un agente conduc­

tor como el grafito  o un polvo metálico. En calidad de 

explosivo puede u tilizarse  ventajosamente nitruro o 

trin itroresorcin ato  de plomo o una mezcla de los dos; 

y, en el caso del polvo metálico, éste puede ser de alu- 

20, minio, cobre, e tc . Basta con que este polvo no sea ata­

cado químicamente por el explosivo utilizado.

Encima del segundo eleotrodo -7 -  está dispuesto 

un explosivo de inflamación no conductor - 8 - ,  compuesto 

por ejemplo por nitruro de plomo, y por Jltimo está dis- 

25. puesta una carga de explosivo secundario -9 - , que puede 

ser te t r i lo , pentrita, hexógeno, to l i ta , e tc.

El conjunto contenido en el casquillo -1 -  está  

retenido, por ejemplo, por un rebordeado - 10-  de la  ex-
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trepidad del oasguillo.

Poniendo el casouillo -1 -  y el electrodo -4 -  

bajo una tensión e léctrica  u, por ejemplo mediante ele­

mentos de contacto - la -  y -4 a -, los electrodos -4 -  y 

-7 - ,  dispuestos a uno y otro lado del d ieléctrico -5 - ,  

adquieren dicha tensión y sa lta  entre ellos una chispa 

por el canal o agujerito -5 -  practicado en el centro 

del disco aislante -5 - ,  lo que hace detonar el e lectro ­

do constituido por el explosivo conductor -7 - . Este in­

flama el explosivo inflamable no conductor -B- y éste, 

a su vea, enciende la  carga de expío ivo secundario -9 - .
C

La figura 2 representa un fulminante A cuyo elec­

trodo -4 -  está revestido en la  superficie por una capa 

d ieléctrica  5^ y recubierto por un disco aislante - l i ­

gue lleva  un agujero central - 12- .  Por ese agujeto, e l  

explosivo conductor -7 -  que sirve de segundo electrodo 

establece contacto con l a  capa d ieléctrica  -5^-.

En este caso la  descarga e léctrica  se produce 

a través de dicha capa d ieléctrica  -5^ -, formando una 

chispa en el lugar en gue es más débil l a  resisten cia  

e lé c tr ica , o sea en el lugar donde entre los dos elec­

trodos -4 -  y - 7 -  no se halla interpuesto el disco a is­

lante - 11- ,  que es precisas ente el lugar del agujero 

- 12-  de dicho disco.

El electrodo -4 -  puede ser, por ejemplo, de alu­

minio, mientras la  capa d ie léctrica  -5&- está  con stitui­

da por una capa de óxido obtenida por oxidación anódica. 

Una capa de óxido esta clase no deja aparecer una estruc-
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tura or is t  alina verdadera, sino gue está en realidad

paietrada por canales de secciones pequeñísimas los

cuales dejan a la  confien te un paso determinado.

Tal capa anòdica puede crearse por medios sen­

cillo s  para tensiones disruptivas comprendidas entre 

50 y 300 vo ltios.

Para tensiones inferiores , del orden por ejemplo 

de 20 a 50 v o ltio s , se puede u tiliz a r  un electrodo -4 -  

de aluminio cuya superficie está  recubierta químicamen­

te por una capa -5&- de óxido. Esta capa de óxido tiene 

una estructura c ris ta lin a  p articular y e l paso de co­

rriente se efeotóa para una débil tensión disruptiva 

por los centros de emisión, como es bien sabido en el 

campo de los semiconductores. La descarga se re a liz a , 

no obstante la  débil tensión, con formación de chispas. 

¿Si se quieren obtener por este sencillo procedimiento 

tensiones disruptivas más elevadas, basta impregnar con 

un barniz aislante la  capa obtenida por oxidación quí­

mica. En lugar de una capa de óxido puede u tilizarse  

también una capa de carburo.

Tales capas semiconductoras de óxido o de car­

buro pueden crearse asimismo por vía química, e lectro ­

l í t i c a  o tàrmica sobre otros metales o aleaciones, por 

ejemplo sobre el hierro, él cobre, etc.

La figura 3 representa una segunda variante, Â , 

de fulminante, análoga a la  precedente pero con la .d i­

ferencia de que encipa del disco - 11- ,  perforado por el 

oentro mediante el agujero - 12- ,  está oolooada una cáp-
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sula metálica -13- con un agujero central -1 4 -, la  cual 

tiene la  misión de reducir la  cantidad de explosivo con­

ductor -7 -  utilizado como electrodo.

En ese caso la  descarga se produce del electro-

5 . do - 4 - , a través de la  capa d ieléctrica  58, a l electrodo 

-7 -  y la  corriente pasa por la  cápsula -13 - al caequillo 

-1- .

La figura 4 representa otro fulminante, en 

el cual dos hilos conductores aislados, -15 - y -1 6 -, s i r ­

io. ven de eleotrodos, mientras §1 explosivo conductor -7 -

actüa en ese caso oomo electrodo intermediario. En efec­

to , los dos hilos -1 5 - y -1 6 - están trenzados en cierta  

extensión a p artir de sus extremos, de los cuales, uno 

por ô menos, está recubierto de antemano de una capa 

15 , d ie léctrica  5§, de preferencia de una oapa de óxido ob­

tenida por vía  e le c tro lítica  o químloa. El trenzado ob­

tenido se aloja luego en un cuerpo de material plástico  

-1 7 -, e l cual está a su vez encajado en el fondo del 

caequillo -1 - .  Los extremos de los hilos que sobresalen 

20, de l a  superficie frontal -1 8 - del cuerpo -1 7 - se desgas­

tan por áltimo con la  muela al nivel de dicha superficie, 

de manera que l a  capa d ieléctrica  5** que recubre uno por 

lo menos de los extrenos de los hilos allore, a conse­

cuencia del amolado, l a  superficie -1 8 -.

25. Encima de esta capa d ie lé ctrica  5̂ * está colocado

el explosivo -7 -  que ha de formar un electrodo interme- 

diarioentre los dos electrodos -15 - y -1 6 -; y por encima 

de ese explosivo -7 -  se halla el explosivo de inflamación
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-8 -  y la  carga de explosivo secundarlo -9 - .

En esta solución, la  inflamación de la  capa de 

explosivo -7 -  está asegurada por una chispa que salta  

entre esa capa -7 -  y uno de los hilos -1 5 - e -16 -.

Lo mismo ocurre en el caso del fulminante Â , re ­

presentado en la  figura 5 y en el cual los extremos de 

los conductores -1 5 - y -15 -, que forman electrodos, aflo­

ran o enrasan el fondo de una cavidad -1 9 - practicada 

en el soporte de material aislante -1 7 -. Uno, por lo 

menos, de estos extremos está recubierto, como en el ejem- 

pío anterior, por la  capa dielóotrica 5 , sobre la  cual 

está  colooada la  oapa explosiva conductora -7 -  que forma 

el electrodo intermediario.

Este subconjuuto -15-16-17-5^-7 puede, en ta l  

caso, ser autónomo respecto al resto del fulminante, 

que puede estar compuesto por un detonador de los co­

rrientes en el comercio, con explosivo de inflamación 

-20-  y carga principal - 21- .

Como se comprende, el interós esencial del in­

vento radica en la  posibilidad de fab ricar, con medios 

sumamente sen cillos, una capa d ielóotrica -5 -,-5 e -o  5b 

entre los electrodos, es decir, entre el electrodo -4 -  

y el electrodo explosivo -7 - de las figuras 1, 2 y S, 

o entre cada uno de los electrodos -1 5 - y -16 - y la  

capa de explosivo -7 -  en el caso de las figuras 4 y 5, 

y ello con gran regularidad, escogiendo convenientemen­

te , por medio de un sencillo ensayo de disrupción, el 

espeso# del disco aislante -5 -  o de l a  capa dielóotrica
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El electrodo explosivo -7 -  reoibe siempre la  

energía e lé ctrica  disponible en forma de chispa. Como 

ya se ha indicado, la  conductibilidad del explosivo, 

que debe tener un valor preciso en el caso de los fu l­

minantes eléctrico s llamados "de fisu ra", en que ese ex­

plosivo actúa de resisten cia  e lé c tr ic a , puede en cambio, 

en la  disposición a que se refiere  el invento, variar 

dentro de amplios lím ites sin comprometer el buen fun­

cionamiento del fulminante. De ello resu lta  una f a c i l i ­

dad muy grande para la  fabricación en serie .

En el fulminante "de fisu ra", la  conductibili­

dad excesiva del explosivo deja pasar la  corriente sin  

formación de chispa, mientras que l a  conductibilidad de­

masiado débil opone una resisten cia  excesivamente eleva­

da a la  corriente e impide la  oreación de chispa. Estos 

inconvenientes se evitan radicalmente con el fulminante

conforme el invento.

Como es natural, este invento no se lim ita en 

absoluto a las modalidades de realización que se han r e ­

presentado y desorito, las cuales se han escogido mera­

mente a guisa de ejemplos
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Se reivindica como objeto de la  presante patente 

de invención:

1. Perfeccionamientos en fulminantes eléctricos  

del tipo de chispa, que comprenden por lo menos dos elec­

trodos aislados uno de otro por una capa d ie léctrica , 

caracterizados por el hecho de con stituir a l menos uno

de los electrodos mencionados, a base de un explosivo 

conductor de la  electricidad.

2. Perfeccionamientos en fulminantes eléctricos  

del tipo de chispa, en conformidad con la  reivindicación  

1, caracterizados por el hecho de que la  capa d ie lé c tri­

ca está compuesta por un elemento aislante perforado, en 

el lugar án donde debe producirse la  chispa, por un agu­

jero de sección muy pequeña, practicado, por ejemplo, 

por medio de una chispa e lé ctrica  de a lta  tensión.

2. Perfeccionamientos en fulminantes eléctricos  

del tipo de chispa, en conformidad con la  reivindicación

1, caracterizados por el hecho de que la  capa d ie lé c tr i­

ca está  oompuestapor un cuerpo semiconductor oristalin o.

4. Perfeccionamientos en fulminantes eléotricos  

del tipo de chispa, en conformidad con la  reivindicación

2, caracterizado por el hecho de que la  mencionada capa 

d ie léctrica  está compuesta por una capa de óxido que re ­

cubre a un electrodo metálico.

5. Perfeccionamientos en fulminantes eléctricos



del tipo de ohispa, en confounidad con la  .reivindicación 

3, caracterizados por e l hecho de que la  mencionada capa 

d ieléctrica  es una capa de carburo que recubre a un elec­

trodo metálico.

6 . Perfeccionamientos en fulminantes eléctricos  

del tipo de chispa, en conformidad con oualquiera de 

las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el 

hecho de que entre el explosivo conductor y el dieléc­

trico  se halla interpuesto un elemento aislante perfo­

rado por un agujero central que localiza  la  zona de fo r­

mación de la  chispa.

7. Perfeccionamientos en fulminantes eléotricos  

del tipo de chispa, en conformidad con la  reivindicación  

6 , caracterizados por el hecho de que el mencionado ele­

mento aislante tiene superpuesto un elemento metálico 

perforado por un agtgn-o central &ue coincide oon el agu­

jero de dicho elemento, y por el hecho de que la  can ti­

dad de explosivo conductor que forma el electrodo está - 

limitada aproximadamente a la  necesaria par-a llenar los 

dos agujeros.

8 . Perfeccionamientos en fulminantes eléctricos  

del tipo de chispa, en conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones l a b ,  caracterizados por el hecho de 

que üos hilos de entrada ysalida de la  corriente eléc­

tr ic a  están ocluidos en un soporte aislan te, sus extre­

mos afloran a la  superficie de ese soporte y el extremo

de uno por lo menos de dichos hilos está  recubierto por 

l a  capa dieléctrica,encim a de la  cual está colocado el



explosivo conductor.

9. Perfeccionamientos en fulminantes eléctricos  

del tipo de chispa, en conformidad con la  reivindicación  

8 , carácter izados por el hecho de que la  mencionada su-

5 . p erficie  del soporte es la  correspondiente al fondo de 

una cavidad practicada en dicho soporte, y el explosivo 

conductor llena sencillamente dicha cavidad, de manera 

que forma, con el soporte, los hilos conductores y la  

capa d ie lé ctrica , un subconjunto que puede adoptarse

10. en un detonador.

10. Perfeccionamientos en fulminantes eléctrioos  

del tipo de chispa.

La presente memoria descriptiva consta de trece  

hojas foliad as, escritas a máquina par una sola  cara.

Barcelona, a 23 de abril de 1960.

HOTCmah'S-BRANDT

p .a. i.^OMTÍ
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