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BEste invento se refiere a explosivos y, méé ﬁérizf
cularmente, se relaclona con un nuevo procedimiento para pre-
prar explosivos con base de nitrato amdnico resistente al agug
y con nuevas composiciones explosivas preparadas mediante tal

procedimiento.

Las habas de nitrato aménico mezcladas con hidrocar

“bonos paraffnicos 1{quidos, como por ejemplo aceite combusti-

ble, han gozado de un uso comercial en gran escala como agen
te detomador y explosivo. Sin embargo, las composiciones re-
sultantes, que de ordinario contienen aproximadamente 6 por
clento en peso @& acelite, poseen una baja densidad, alrededor
de 0,8 g/ce, y rapidamente y casi por completo resultan de-
gradadas cuando se ponen en contacto con agua a causa de la
disolucidn de las habas de nitrato. Estos explosivos a base
de nitrato aménico aceite comwstible (comunmente denominados
ANFO en la .industria) pueden por tanto utilizarse solamente
en cavidades de barrenos contentivas de agua u otras zonas
himedas cuando se colocan en sacos o recipientes a prueba

de agua, o se protegen de cualgquier otro modo del contacto
acuoso.

Hasta el presente se han llevado a cabo tentati-
vas para elevar el grado de reslstencia al agua de las habas
de nitrato amdnico revistiendé la superficie de las habas con
materiales repelentes al agua, tales como grasa, cera o arci-
lla. Estos tratamientos directos de superficie no resultan
satisfactorios, toda vez que no puede realizarse facilmente
un revestimiento sensiblemente uniforme y de efectiva resis-
tencla al agua a causa de muchas pequeflas aberturas e irregu-
laridades presentes en las habas porosas.

Los cltados defectos y deficiencias han sido venci-
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dos por el presente invento, el cual proporciona un nuevo prg
cedimiento para preparar una composicidn explosiva a base de pi
trato amdnico resistente al agua, asf como la composicidn asi|
producida.

Fl presente invento constituye un procedimiento pa-
ra hacer resistente al agua un nitrato aménico particulado
poroso, caracterizado por la mezcla de nitrato aménico parti-
culado poroso, con un elementb seleccionado del grupo consis-
tente en sales de metal térreo o alcalino terreo de dcigos
carboxilicos alifdtivos, oscilando la cantidad de dicha sal
desde 0,5 a 2 por ciento en peso basado en el peso de dicho
nitrato aménico, teniendo dicha sal de 8 a 24 4tomos de carbo-
no en el grupo alifdtico; afiadiendo un liquido hidrécarburado
a la mezcla de dicha sal de acido graso y dicho nitrato amé-
nico, oscilando la cantidad de dicho 1l{quido hidrocarburado de
4 a 8 por ciento en peso de la mezcla total, y mezclando di-
cho 1fquido de hidrocarburo y la mezcla de la sal de acido
graso y nitrato aménico particulado para proporcionar con ello
in situ y en dicho nitrato aménico, un revestimiento protector
registente al agua.

El invento también se refiere a la composicidn asi
preparada.

El nitrato amdnico revestido de grasa resultante pue-
de mezclarse con una solucidn acuosa de nitrato amdnico en pro-
porclones para obtener una lechada en forma de pasta o fluilda.
[a composicidn explosiva resultante es sensiblemente resisten=
be al agua y muestra buena potenclia explosiva cuando se produ-
te la detonacidn.
Mes. particularmente, de acuerdo con el presente invepn

0, el nitrato aménico en habaé es reducido a polvo o de otro
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se aglta esta mezcla hasta producir una dispersién sensiblemer

-aménico esencialmente de la misma forma que el propio aceite

modo mezclado con 0,5 a2 2 por ciento en peso, basado
peso del nitrato amdnico, de una sal metdlica térrea o alca-
1ino térrea de un Acido graso carboxflico alifdtico que posea
de 8 a 24 Atomos de carbono en el grupo alifdtico. La mezcla
de sal de dcido graso y habas de nitrato amdnico pofoso es
armonizada por completo con el fin de prepbrcionar una dis-

persidn sensiblmente uniforme de la sal de &cido graso con el

 —

nitrato amdonico particulado. Se aflade al nitrato amdénico y sal
de dcido graso mezclados un 1lfquido hidrocarburado, con pre=-
ferencia un acelte paraffnico lfquido de viscosidad relativa-

mente escasa, tal como un aceite Diesel No. 2 por ejemplo, y

te uniforme del hidrocarburo a través de la misma. La cantida
de 1fquido hidrocarburado a emplear oscila de 4 a 8 por cien
to en peso de la mezcla total de nitrato amdnico, sal de dcidg
graso y liquido hidrocarburado. La grasa hidrofébica resultan
te producida por la interaccidn del acelte y sal de &dcido
graso, de acuerdo con el presente nuevo procedimiento, se dig
tribuye sensliblemente por completo sobre la superficle en el
interior de los poros del nitrato amdnico poroso particulado.
La resultante haba revestida de grasa proporciona directamen
te una composicidn explosiva a base de nitrato sménico re-
sistente al agua utilizable, La composicidén de grass resistepn

te al agua facillta combustible para el oxidante de nitrato

en la composicidn explosiva ANFO no resistente al agua de la
industria.

Otra ventaja del presente invento es que el produc-
to a base de nitrato amdnico partidu;ado poroso revestido de

grasa puede mesclarse con una solucidn acuosa de nitrato amd-
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| otros usos o formas de nitrato amdnico poroso particulado,

nico para proporcidnar un exploslivo en el cual coexisten dis-
cretas particulas de nitrato amdnico en presencia de una so=-
lucidn oxidante de nitrato amdnico acuoso. Al preparar esta
ultima composicidn, las habas revestldas de grasa obtenidas
por el presente procedimiento se mezclan con una solucidn acug
sa de nitrato amdnico que de ordinario contiene una pequefia
cantidad de un agente espesor, por ejemplo goma natural. La
concentracién de nitrato aménico en 1a_solu016n oscila desde
un 60 por ciento en peso, basado en el peso total de la solu-~
cidn, hasta el nivel de saturacidn del nitrato amdnico en el
1fquido acuoso. La cantidad total de solucidn acuosa utilizada
es tal que la cantidad de agua a emplear es como maximo 15
por ciento en peso de la composicidn explosiva. De ordinario
el contenido de agua varia de 3 a 15 por ciento en peso del
peso total. Se obtienen explosivos a base de lechada fluida
cuando el contenido de agua es como minimo de 9 % en‘peso.
Con concentraciones de agua de menos de 9%, el producto re-
sultante muestra buena potencla explosiva pero no presenta la
forma de una lechada flulda. Con concentraciones de agua Supe=
riores a las citadas anteriormente, el producto explosivo resul
tante tiende a hacerse menos sensible a la detonacidn. Por lo
regular, el explosivo de mezcla del‘presente invento contiene,
sobre una base de peso, de 9 a 15 por cimto de agua, de 2-1/2 a
8% de combustible hidrocarburo 1fquido, de 0,6 a 1,8% de sal
metdlica terrea o alcalino terrea de.aéido carbox{lico alifati
co y el resto de nitrato amdénico.

Los productos a base de habas de mitrato amdnico,

obtenidos para uso en composiciones ANFO, para fertilizantes u

on todos apropiados como material oxidante. Este material

uede emplearse en forma de habas o bien puede triturarse




10

18

20

25

: con respecto a las sales metdlicas de acidos grasos, compren

. co revestido de grasa-nitrato amdénico acuoso, puede sustitulr

de un material contentivo de carbono oxidable soluble en agua

predeterminada de escala de tamafio de particula.

El término "metal alcalino térreo", utilizado aquf

de magnesio, calclo, estroncio y bario. Bl término "metal t€
rreo" significa que comprenden aluminio, galio, indio y talilo

Ejemplos especificos de sales metdlicas térreas y
alcalino térreas de aclidos grasos para uso en el presente in-
vento, son oleato de aluminio, estearato de aluminlo, talato
de sluminio, estearato cdlcico, talato cdlcico y oleato cdl-
cico.

El combustible liquido a emplear se selecciona de
ordinario de los 1fquidos petrdlicos o productos 1lfquidos
petrdlicos fraccionados. El keroseno, aceites combustibles,
aceites lubricantes y otras fracciones de aceite crudo de pun
to de inflamacidn relativamente alto, incluyendo el propio
aceite crudo, son hidrocarburos particularmente aproplados
para ser utilizados en el presenté procedimiento y compoéi-
cidn.

Los agentes espesantes particularmente apropiados
para ser utilizados con la solucidén acuosa de nitrato amdénico
en la preparacidn de la composicidn acuosé de habas de ni-
trato aménico resistente al agua del presente invento, son
las gomas naturales, si bien pueden emplearse otros espesan-
tes. La goma guar y la goma karaya constituyen ejemplos es-
pecificos de espesantes de goma apropiados.

En la composicidn explosiva a base de nitrato améni
se una parte del combustible 1{quido hidrocarburo por el uso

que puede afladirsé a la solucién de nitrato amdénico. Azicares
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alcoholes monohidricos y polihldricos, aminas y amidas conse
tltuyen e jemplosde tales materiales combustibles. Adicionsl-
mente, sl se desea, pueden también incorporarse a la COMmMPO=

sicidén explosiva oxidantes inorginicos sélidos tales como me-
tales ligeros, por ejemplo magnesio, aluminio y aleaciones y

mezclas de estos metales. Ademas, una porcidn de menor import@nw

dia, vor ejemplo hasta 20 porclento en peso del nitrato amdnis
co, puede sustitulrse por nitrato sédico o nitrato potdsico.

Los sigulentes ejemplos 1lustran el presente invento

Ejemplo 1

Se pesaron en un saco de plistico flexible 562 grs.
de habas de nitrato amdnico y 5,9 grs. de oleato de aluminio
en polvo. Se mezclaron por completo ambos componentes, compro
bado por inspeccidn visual, amasando ¥y volteando el saco. Cua '
do el oleato de aluminio finamente dividido parecid haberse
dispersado con bastante homogeneidad con respecto a las habas
de nitrato aménico, se introdujeron 24,1 grs. de aceite Die-
sel No. 2 en el interior del saco ¥y se repitid el procesd de
mezcla. El producto resultante mostrd un revestimiento a modo
de grasa que parecid distribuirse sensiblemente por completo
sobre y en el nitrato aménico particulado.

En un recipiente por separado, se disolvieron 284 grs.
de nitrato amdrico en 120 grs. de agua y se afiadieron lentamen-
te 4 grs. de una goma guar a la solucidén acuosa con agitacidn
continua. Se mezclaron las habas de nitrato aménico contenti-
vas de grasa yla solucidn de nitrato amdnico y se introdujeron
simultaneamente 2 ml. de hidroxido aménico (28 por ciento NH3)
(Este Wltimo material actud como agentes de enlace de cadenas
pParalelas para la goma guar.) El producto resultante ©1é una

lechada fluida y tuvo una densidad de 1,2 g/ce.
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Una muestra de la mezcla resultante fué colocada en
agua y observada a intervalos durante un amplio periodo de
tiempo. No se observd ningin cambio visual aparente en la
muestra con respecto a consistencia de 1la mezcla o disolu-
cién del nitrato amdnico particulado presente en la misma.

Se prepard una carga explosiva (1000 grs.) de acuer
do con el procedimiento y utilizando los$componentes de mez~
cla descritos directamente con anterioridad. Como contrdl se
prepard una segunda carta de 1000 grs. en forma similar, ex-
cepto que fueron omitidos el compuesto de oleato de aluminio
¥y la correspondiente operacidn de mezecla.

Cada una de las cargas fué colocada en un recipente
de papel a prueba de agua de 5 pulgadas (12,7 cm) e didmetro.
La carga llend el recipiente hasta una aitura de 9 pulgadas
(22,8 em.). Se colocd una capa adiclional de agua de 9 pulga=-
das (22,8 cm.) en la parte superior de la carga. Se dejé que
ambas cargas permaneciesen en presencia de agua durante 1-1/2
horas. Desples de este tiempo cada recipiente fué centrado
en una plancha de acero de 9" x 9" x 0,72" (22,8 x 22,8 x 1,9
cm.) La plancha fué a su vez~centfada sobfe'la parte superior
de un bloque de plomo fundido cilfindrico de 3" x 3" (7,6 x 7,6
cm.) y el bloque de plomo cplocado sobre un yﬁnquevdé acero.
Se colocd una oblea de pentolita de 40 grs. Jjustamente debajo
de la superficle superior de la carga. Se hizo detonar la
carga y se medid la reduccidn en el peso del bloque de plomo.
Con la composicidn resistente al agua del presente invento
se comprobd que la reduccidn en peso del bloque de plomo era
de 1,31 pulgadas (3,3¢m.). A efectos de control, la disminu-
cidén en peso del bloque a la detonacidén fue tan solo de 0,63

pulgadas (1,6 cm). La reduccidn marcada en la potencla explosiy
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demostrada por el control se atribuye a la degradacidn de la
muestra a partir del agua durante el periodo de almacenamien-
to relativamente corto anterior a la detonacidn.

Ejemplo 2

95 partes en peso de habas de nitrato amdnico fueron
reducidas a polvo con 1 parte en peso de oleato de aluminio
en polvo hasta obtener una mezcla visualmente homogénea y 4
partes en peso de acelte combustible incorporadas a la misma
como en el Ejemplo 1.

Se disolvieron por separado 69,5 partes en peso de
nitrato aménico en 29,5 partes en peso de agua y se incorpo-
ré 1 parte en peso de goma guaf.

Estas dos mezclas fueron a su vez combinadas en va-
rias proporciones hasta obtener composiciones explosivas con
un contenido total de agua en la mezcla final de 3 a 15 por
ciento en peso. En todos los casos se utilizd 0,01 parte en
peso de una solucidén de amoniaco acuosa (28 por ciento NH3)
como agente de enlace de cadenas paralelas para la goma guar.

Se probaron las composiciones resultantes en cuanto
a resistencia por inmersidn en agua y se comprobd que todas
mostraban la alta resistencia deseada a la degradacidn fisica
por agua.

También se probaron las composiciones en cuanto a de-
tonabilidad utilizando el procedimiento de prueba de defor-
macidn del blaque de plomo sumergido en agua resefiado en el
Ejemplo 1. La tabla I presenta la formulacidn de la composi-
cidn y resultados explosivos obtenidos para diversas combina-
ciones de las habas de nitrato amdnico cublertas de grasa y

la solucidn acuosa de nitrato amdénico.
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31,
- , Componentes .
{ Fro  Hebas re- Solucién acuo % en peso de cowposicion total Resultados
ce—~ vestidas de sa de nitrato explosivos
so n® grasa (% en amonico (% en Densidad Wi, NO, Aceite Oleato Goma Agua  deformacidm
© peso de com peso de compo  g/cc 2 comburs de alu- guar ologue de
posicion t0 sicion total tible minio plcmo en pul
gal., gadas (cm.)
1 89,8 10,2 0,95 92,4 3,6 0,9 0,1 3,0 1,87 (4,75)
2 79,6 20,4 1,06 89,9 3,2 0,8 0,2 6,0 2,25 (5,71)
3 59,4 30,5 1,12 87,2 2,8 0,7 0,5 9,0 0,94 (2,38)
4 59,2 40,8 1,20 84,6 2,4 0,6 0,4 12,0 1,06 (2,70)
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Elemplo 3

En un estudilo por'sébérédo, fueron preparados explo=
sivos a base de mezcla resistente al agua de acuerdo con el p
cedimiento del presente invento mezclando habas de nitrato
aménico tratadas con oleato de aluminio-aceite combustible
con una solucidén acuosa de nitrato aménico. En estos estudios
se variaron las cantidades de acelte combustible y nitrato
aménico en la preparacidn del compuesto de habas resistente
al agua. Los datos de la composicidn y resultados expiosivos
(prueba de deformacidn del bloque de plomo segin se describe

en el Ejemplo 1) se resumen en la Tabla II

AN

ro




[}
)

TABLA I

(abas resistentes al agua Solucion acuosa de Resultados explosivos
» en peso del componente. nitrato amonico . detonacion blogque de plomo
% en peso del compo- puigadas (cm.) ’
nente =
B Aceite NH4N03 Gome. Guar Agua
NH,NO;  Oleato de combug
?  2luminio  tible
58,4 0,6 0 28,5 0,4 12,1 0,25 (0,64)
57,2 0.6
1,2 28,5
> ) ~ O‘LL 12,1 0,81 (2,06)
56,1 0,6 2,4 28,5
O 12 1,06 (2,70)
54,9 0,6 3’5 28,5 0.4 ’
55,7 0.5 4,7 255 014 12,1 0,94 (2,39)
“n = ’ 12,1 1,12 (2
52,5 0,5 5,9 28 .5 o ? 112 (2,82)
S 1)
o 12,1 1,12 (2,82)

2sado en peso total de la composicidn

: La densidad de las composiciones finales oscild de 0,95 a 1,25 g/cc
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De una manera similar a la descrita para los Ejemplg
anteriores, puede mezclarse nitrato amdnico particulado porosd
molido con estearato cdlcico y cbmbinar a la vez esta mezcla
con keroseno para prqporcionar un nitrato eménico particulado
resistente al agua. En forma similar pueden mezclarse estearat
de aluminio y aceite crudo con habas de nitrato amdnico de
grado fertilizante para producir una composicidn a base de
nitrato amdnico resistente al agua. Estas y otras mezclas de
nitrato aménico poroso-sal de acido graso carbox{lico de me-
tal térreo o alcalino terreo-hidrocarburo lfquido preparadas
de acuerdo coh el presente invento pueden mezclarse con solu-
ciones acuosas de nitrato aménico para obtener explosiveos a
base de nitrato amdnico resistente al agua de elevada ener-
gia. También si se desea, pueden introducirse otros combus-
tibles sélidos tales como metales ligeros, por ejemplo magne
sio particulado, aluminio, aleaciones de magnesio, aleaciones
de aluminio y mezclas correspondientes en las composiclones
explosivas del presente invento. También pueden disolversé ma
teriales oxidables contentivos de carbono solubles en agua
en la solucidn de nitrato aménico y utilizarse en la prepa-
racidn de estas composiciones explosivas. Estos materiales
pueden utillzarse para reemplazar una parte del combustible
de hidrocarburo liquido usado en la preparacidn del haba re-
sistente al agua.

En resumen: La Patente de Invencidn que se soliciw~
ta, recaers sobre las siguientes

REIVINDICACIONES
1l.-Un procedimiento para hacer resistente al agua
un nitrato amdnico particulado poroso, caracterizado por la

mezcla de nitrato amdnico particulado poroso con un elemento

]

(o]
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seleccionado del grupo consistente en sales metélicas té--
rreas y alcalino térreas de 4cidos carboxilicos aliféticos,
oscilando la cantidad de dicha sal de 0,5 a 2 por ciento -
en peso basado en el peso de dicho nitrato aménico, tenien
do dicha sal de 8 a 24 4tomos de carbono en el grupo alifé
tico; la adicién de un liquido hidrocarburado a la mezcla
de dicha sal de Acido graso y dicho nitrato ambénico, osci-
lando la cantidad de dicho liquido hidrocarburado de 4 a 8
por ciento en peso de la mezcla total y la mezcla de dicho
1iquido hidrocarburado y la combinacién de dicha sal de -
4cido graso y nitrato aménico particulado para proporcio=--
nar con ello, in situ y en dicho nitrato aménico, un reves
timiento protector resistente al agua.

2. Un procedimiento segin la reivindicacién 1, en
el bual la sal de Acido carboxilico es oleato de aluminio
finamente dividido y el 1liquido hidrocarburado es aceite -
combustible.

3. Un procedimiento segin las reivindicaciones 1 o
2, en el cual el nitrato aménico poroso, revestido y resig
tente al agua, se mezcla con una solucién acuosa de nitra-
to aménico; variando dicha solucién en concentracién de ni
trato amdnico desde 60 por ciento de dicha solucidén al ni-
vel de saturacién y la cantidad total de agua como maximo
es de 15 por ciento en peso de la composicién explosiva to

tal.
4, Se reivindica por (ltimo como objeto sobre el -
que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita :

"UN PROCEDIMIENTO PARA HACER RESISTENTE AL AGUA UN NITRATO
AMONTCO - PARTICULADO " POROSO".
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente Memoria descriptiva que consta de quince paginas
mecanografiadas.

Madrid, 31 de Agosto 1.966

BERNARDO UNGRIA
PePo
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