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Ta presente patente se refiere a mejoras en la ob
tencidn de explosivos rompedores y més parbticularmente 2 la
mejora de los agentes explosivos, en los cuales el agua,

hasta ahora exclufda, es una parte esenclal de la mezcle

explogiva.

Fn un reciénte libro por M. A, Cook titulado "La
ciencia de los albtos explosivos", publicado por Reinhold en
1,958, se dice en la pdgina 316, que las mezelas de nitrato
aménico, trinitrotoluenc y agua, pueden formar papillas ex—
plosivas. Ias proporcibdnes deseables de los ingredientes,
son 65 partes de nitrato anénico, 20 partes de trinitroto-
lueho (TNT) granulado y 15 partes de agua, que forman una
papilla fluide de densidad alrededor de 1.4 cuya fase contl
nua es una solucidn saturada de nitrato amdénico y cuya fase
sélida es nitrato aménico grenular y TNT sélida. BEstas pa-
pilles son capaces de detonar potentemente en barrenocs de
nds de 4" de didmetro, cuando son iniciadas con un cebo po-
tente, como por ejemplo 160 g. de pentolita Ffundida. Bl ta
mafio de. las particulas de INT, tiene particular importancia
en ol didmetro minimo de propagacidén., Ademds las papillas
pueden contener un combustible metdlico. Tos limites préc—
ticos de la proporeidn de agua parecen estar entre-B - 18%
del peso total de la papilla; el limite inferior del conte-
nido en agua, viene dado por la necesidad de una fasé acuo-
sa continua .

Tos agentes explosivos mencionados en los pdrrafo
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anteriores, poseen varias desventajas. En primer lugar no
es deseable su empleo en barrenos himedos, porque el agua
presente en el barreno diluye répidamente la soluciébn de
nitrato amdnico que es la fase continua de la papilla, y
entonces diluye el nitrato amdnico residual de la fgse 8w
lida. Asf el TNT puede asentarse en el fondo del barreno,
y si la carge es iniciada en el fondo puede detonar, aun-
que con mucha menor potencia debido a la pérdida del nitra
to amdnico, Una segunda desventaja es que los componentes
sélidos de la papilla tienden a separarse aun en Barrenos

secos o en recipientes, y originan uma solucidn clara de

‘nitrato aménico saturada, gue sobrenada. BEsta operacidn

no ocurre siempre cuando el explosivo se hace "in situ”,
porgue el enfriamisnto de la papllla por el calor negativo
de la solucién de nitrato amdnico, origina una papilla es-
pesa cuando se emplea la cantidad adecuada de agua. Sin
embargo en climas cdlidos se disuelve mds nitrato amdnico,
por lo que la papilla se hace mds liguida y se produce la
separacibén. Mds aun, en muchos paises la mezcla "in situ"
es ilegal y en este caso la segregacidn es una seria des-
ventaja si la papille ha deuser transportada a alguna dis-
tancia. No solamente se reduce la efectividad del explosi
vo dentro de un recipiente por la separacidn de sus compo-
nentes $dlidos, sino que también el liquido que sobrenada
tiene una gran tendencia a salir, particularmente en el ca
so de una bolsa de pldstico cerrada con alambre,

Para superar la primera de estas desventajas se
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ha propuesto en la patente belga n? 573135, incluir en el

agua contenida en el agente de voladura, entre el 1y 10%
en peso, de un retardador de fluidificacién del agua tal cg
mo harina de trigo, productos cereales, almidén pregelatini

zado y celulosae o materiales fibrosos similares.

Estos materigles incrementan la viscosidad de la
solucidn saturada de nitrato aménico y asi evitan la incor-
pqracién de agua externa. De este modo se han obtenido éxi|
tos moderados, pero ain en las grandes cantidades ya indi-
cadas, estos materiales no evitan enteramente la separacidn
de la fase sdlida lo que constituye la segunda de las des-—
ventajas ya mencilonadas. Ademds los agentes explosivos que
contienen un retardador de fluidificacidn, poseen la parti-|
cular desventaja de que cuando se les deja caer o Se Vier-
ten en agua desde poca altura, se dispersan en vez de per-
manecer coherentes y de este modo pierden rdpidamente sus

sales solubles por disolucidn en el agua.

De acusrdo con la presente patente, la segrega-
cidn de la fase sélida en lés'agentes de voladura gque con-
tienen agua, ge evita por la adicidn de agenfes gelifican-
tes que son distintos de los retardadores de fluidificacidnl
de agua. Los agentes gelatinizantes mds adecuados para el
propésito de esta patente, son meno-galactanos tales como
semilla de algarrobo o goma guar y son efectivos en evitar

la segregacidén en una papilla, cuando estdd en una concen-
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tracidn de 0,5 - 1% del peso total de la papilla que contig
ne de 8 - 18% de agua. En tal papilla con una cantidad ma-
yor del 0,75% de goma guar por ejemplo originan un gel no
fluyente, que no se excluye de la presente patente y puede
prestar un valioso servicio en el caso donde ndrmalmente se
emplea un explosivo no fluido.- Sin embargo se ha descubier
t0, que si se desea una papilla fluida & baja temperatura
(p.e. 202 F), esta debe contener cantidades de ague mucho
mayores, por ejemplo hasta alrededor del 26% o mds, Wien-
tras que del 0,5 al 1% de mano-galactanos es suficiente en
tales papillas a estas bajas temperaturaé, ge necesita mu-
cho mds mano-galactanos para mantener las ventajas de esta
patente, si la papilla se emplea a temperatura mds elevada.
Asi se puede emplear una gran gama de concentraciones de
meno~-galactanos dentro del alcance de esta invencidn, ya qup,
ademds la concentracién deseable es afectada por la sustitu

cidn de parte del nitrato aménico por otras sales oxidantes,

Ademds, para evitar completamente la segregacidn
de los componentes sélidos en uma papille explosiva, los
mano-galactanos formadores de gel, son también mucho mis
efectivos en hacer el explosivo resistente al agua, que los
retardadores de fluidez sugeridos hasta ahora., En particu-
lar, las papillas que contienen mano—galactanos pueden ser
vertidas en agua y todavia permanecen coherentes. Verdade-
ramente son tan efectivos los agentes gelificantes, que las

burbujas de aire pueden gquedar ocluidas en la mezcla cuando
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liente o por la inclusidén de una pequefia cantidad de un age

esta Se hace con ingredientes no calentados. Esta oclusidn
de burbujas de aire, origina una disminucidn en la densidad

de la papilla y puede ser eliminada bien por mezcla en ca-~

te de superficie activa conocido. Estos agentes deben ser
afiadidos antes que los gelificantes y pueden estar presen-
tes en una cantidad de hasta el 0,2% del peso fotal de la
papilla. ZIos agentes de superficie activa aconsejables son
aceite de pino, 2 etil-exanol y 2 octanol y son en algunos

casos efectivos en concentraciones tan bajas como el 0,001

Bs ventajoso reemplager una parte del nitrato ang
nico de las papillas explosivas por nitrato sédico, porque
el puntb de congelacién de la disolucidn salina se reduce

&

y la densidad de la papilla aumenta.

Ia sccidn de los agentes gelificantes usados en
esta patente, se incrementa mucho mediante la adicidn a las
papillas de materiales que desprenden iones borato. Ista
propiedad solo sirve para distinguir Unicamente los mencio-
nados agentes gelificantes de los retardadores de fluidifi-

cacidn anteriormente mencionados.

Ia presencia de los iones borato se cree origina.
un enlace cruzado quimico en los agentes gelificantes, y
uha porcidn tan pequefia como 0,01 - 0,05% de borax afiadido
a una papilla de la composicidn dada arriba dard lugar a un
gel mds fuerte y mejorard la cohexidn de la papilla explosi

va, El gel con enlaces cruzados de borato es tan sumemente

.o
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coherente, que una porcidén de é1 puede ser introducida 10
pies en el agua y aun mantiene su forma. ILas papillas con
enlaces cruzados de borato son tambidn muy altamente resis-

tentes al agua,

Asi géneralmente hablando, los agentes explosivos
mejorados de esta patente, constan esencialmente de papilla
acuosas de zl menos una sal oxidante y trinitrotolueno par-
ticulado, tales barros contienen del 8 al 26% en peso de

agua y al menos del 0,1% en peso de un mano-galactanos.

Opcionalmente las papillas pue&en también conte-
ner un agente de superficie activa, en particular cuando
las papillas se mezclan s temperatura atmosférica o tambidn
cuando dichos agentes de superficie active son afladidos a
las papillas con el agua y son adaptados para desprender la
burbujas de aire ocluidas y un material que desprende lones
boratos., Los agenles explosivos preferidos de esta patente
contienen 0,005 - 0,1% de 2-etil-exanol, 0,5 - 1% de goma
guar, 15 - 30% TNT, 10 -26% de agua, 42 - T4% de una mezcla
de sal oxidante conteniendo nitrato aménico y alrededor de
20 — 45%, segén la mezcla de sal de nitrato sédico. (E1
término sal oxidante ségﬁn se usa en esta descripeidn sig-
nifica nitrato amdénico como tal o mezclas de €l hasta alre-
dedor de 50% de nitrato sdédico N03 Na2). Sin embargo pue~
den ser incluidas proporciones menores de otras sales oxi-
dantes tales como otros nitrato metdlicos, cloratos y per-

cloratos.

[£2]

[£3]
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‘mezclar primeramente las sales secas y después afiadir el

Ias papillas explosivas de esta patente pueden fa

bricarse en cualquiér tipo de megzclador apropiado, pero pre

ferentemente el mezclador no deberd tener partes de movimie

e

to rdpido y deberd tener una accidn envolvente combinada
con una elevacidn del material desde el fondo del aparato
hasta la parte superior. No es deseable toda accidn batien

te que pueda ccasionar la oclusidn de burbujas de aire.

El orden de mezcla de los ingredientes no es cri-

tico y pueden fabricarse excelentes papillas por procedimie

=

to comparativamente ordinarios. Sin embargo es preferible

agua y el TNT lo mds rdpidamente posible.

Tos mano-galactanos en polvo pueden afiadirse, o
nds térde, o con los sblidos secos. Ta temperatura final
adecuada de la mezcla deberfa ser alrededor de §0¢ F. para
que las papillas puedan ser empaguetadas satisfactoriamen-
te, excepto en el caso de papillas hechas para uso a bhaja
temperatura. Fara obtener esta temperatura de 802 F. en
mezclas a gran escala es necesario afadir agua caliente o,

emplear un mezclador calentando o ambas cosas.

ELl THT apropiado para emplear en las papillas ex-
plosivas de esta patente se describe aqui como “particula-
do", ©n esta definicidn se incluyen granos y escamas de
INT ya que el INT finamente granulado o en polvo es menos

apropiado porque dificulta la formecidn de la papilla y
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tiende a dar explosivos de menos sensibilidad. En generai
cualquier trilita mds gruesa que la que pasa a través de unj
malla 30 de la serie Tyler puede considerarse "pariiculada'
y adecuada.

Bl tamefio de la particule de las sales oxidantes
es menos critico y pueden ser usadas en polvo, granuladas,

en pildoras o en sal cristalina,

En la tabla 1. se dan ejemplos efectivos de agen-
tes de voladura explosivos de esta patente, pero su alcance
no estd limitado a las composiciones expuestas. En particu
lar, estos aplican solamente el uso de la goma guar mientra
que la goma de semilla de algarrobo es casi tan efectiva.
Tos agentes explosivos de los ejemplos 1 a 8 detonan incon-
finados en barrenos de 5" de didmetro cuando son iniciados
por un cebo de 160 g. de pentolita. Tos tres Ultimos ejem-
plbs fueron solamente setisfactorios en agujeros de mas de
6" y cuando se iniciaron enérgicamente debido & su alto con
tenido en agua o a su relativamente bajo contenido en INT.
Los dos Ultimos ejemplos son para usar a baja temperatura
y pueden ser bombeados a 202 F, y podrian disgregarse si se

calientan s 702 F.

- s e e

pivj
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Puede verse que estos ejemplos son ilustrativos
de los explosivos mds sensibles dentro del alcance de esta
patente; si se van e ubilizar cargas de gran didmetro, la
cantidad de TNT por ejemplo puede reducirse al 15% y ain se
obtienen agentes explosiVos comerciales adecumdos, Es sin
embergo necesario iniciar tales explosivos muy enérgicamen-
te por ejemplo con 300 g. de pentolita. Ia adicidn de otrgs
materiales conocidos en el arte de los explosivos no se ex-
cluye en esta patente; tales materiales incluyen por ejem-
plo metales en polvo finamente divididos, tetranitrato de
pentaeritritol, ciclotrimetiletileno, trinitramina y andlo-

£08,

— e wes e e e e
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La presente patente de introduccidén, comprende

lag siguientes reivindicaciones:

1.~ lejoras en la obtencidn de explosivos para
voladura, caracterizadas porque el agente explosivo consis-
te esencialmente en una paspilla acuosa &l menos parcialmen-
te gelificada y por lo menos de una sal oxidante y trinitrg

tolueno particulado, conteniendo dicha papilla del 8 al 26%
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en peso de agua, 15 - 35% en peso también de INT, 0,5 - 1%
en peso de un mano-galactano formador de gel y el resto

prédcticamente constitufdo por una sal oxidante.

2.~ Mejoras, segin la reivindicacidn 1, caracte—
rizadas porque el agente explosivo contiene hasta el 0,2%
en peso de un agente de superficie activa que elimina las
burbujas de aire, elegido en el grupo siguiente: aceite de

pino, 2 etil-exanol y 2 octanol.

3.- llejoras, segin la reivindicacidn 1, caracte-
rizadas porque el agente explosivo contilene 0,01 - 0,005%
en peso de un material gque proporcione iones borato en la

disolucidn,

4.~ lejoras, segin las reivindicaciones anterio-
res, caracterizadas porgue la sal oxidante del agente ex-

plosivo es nitrato amdnico,

5.- Mejoras, segin las reivindicaciones 1, 2 y 3,
caracterizadas porque la sal oxidante del agente explosivo
estd constituida por una mezcla de nitrato aménico y un 20%

a un 45% del peso total de la sal de nitrato sdédico.

6.- Mejoras, caracterizadas porque el agente ex-
plosivo consiste esencialmente en una papilla acuose par-
cialmente gelificada conteniendo 37,5% en peso de nitrato

aménico, 25% en peso de nitrato sédico, 25% en peso de INT,
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12% en peso de agua, 0,5% en peso de goma guar y 0,01% de

2—etil-exanol,

T.~ lejoras, caracterizadas porque el agente ex-

|1

plogivo consiste esencialmente en uma papilla acuosa parcia
mente gelificada conteniendo 35% en peso de nitrato amdnico|,
22,5 en peso de nitrato sdédico, 30% en peso de TNT y 12% en
peso de agua, 0,5% en peso de goma guar y 0,01% en peso

2~etil=-exanol,

8.- liejoras en la obtencidn de explosivos para

voladura.
Segin se descyibe y reivindica en la présente me-
moria descriptiva, la qhlie cong%a de doce hojas foliadas y

{
a 8@la de sus caras.

16 FEB. 1966
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