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. PATENTE DE INVENCION

=

C-I-L Case 319.

@%emmz'a @eﬂcz%/z'ﬂa
dolre
"*Procedimiento pars preparar una com-

fosicid_n explosiva"

'CANADIAN INDUSTRIES LIMITED, entided canadiense,

residente en: Montreal, Province of Quebec, CANADA.

sRESsESsS

o Esta invencidn. ‘sé re]_.a;giona con compo sicio~
nes explosivas que comprendg_n eseneialmenfg una sal

ino.rgé.nica suminisf;radorg d? oxigeno, un sens:i_.biliza—
cf_[or,,' un. cc-m’bustible.. un espesAa_,dqrwy un disolvente mu-

tuo para l1a sal inorgénica y el sensibilizador.
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En.particular, la invencidn se'relaciona con un mediq en
virtud del cual puede mejorarse sustancialmente la sengi-
bllldad de tales composiclones explosivase: o

Las conposiciones exp1031vas qua comprenden une
sal. suministradora de oxigeno, tal comoc por ejemple nitra
to aménics, y un sensibilizador y/o combustible, junto

con un disolvente fldido, dispersante o vehicule tal como

‘agua, son conocides. Bstas composiciones se dencminan og

mﬁnmentelgompqsigiones‘explqsivas en suspgnsidn o més ge-
neralmente explcsivos:en.sgspensidn. TaleS‘explosivds en
suspensién pueden oscilar en cuento a su grado de firmeza
Y consistencia»entre'unas composicioﬁes altamente visco~
sas; plésticas y‘éxtrgsiogables y unes mezclas fiﬁidas,'
menos viscosas y bombeables ¢ verticales.

' Lasuéompqsiciones explogigas~en.suspensidn de
los tipquagtes:mengionados contienen normalménteAcomo in
gredientes esenciales«matériales y combustibles sensibili
zgdores y'acentgadqres de la pqtencia, mﬁy'conccidos, ta~
iés como por ejempleo meﬁal ligerc finamente dividido, car
bono también finamente dividido, etc. En algunos casos,
es Ventagoso aﬁadlr un ingrediente auto—exp1091vo tal co-
mo TNT o PETN desmenuzados o pdlvora gin. humo para mejo
rar*més la sensibilidad o'concentracidn, ¢ ambas, de los
exp1031vos en.suspen91dn \'g asegurar asi su detonac1dn ¥y
propagacldn* Se conocen en el arte una amplia varledad
de tales comp091clones. ‘

' Para una seguridad dptima, los conocidos sensi-
bllizadores empleados on. 1os explo sivog en suspensgidén son
auto-explosivos o materiales :elatlvamente costosos, ta-

les como polvos metélicos iigeros muy finamehte divididos.
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Sin tales sensibilizadores, estas composiciones explosivas

en suspensién tienden a ser detonables s6lo en cargas de
gran diémetro con grandes inflamadores. gé'sido por con~-
giguiehte'necesario, para el fabricante de explosivos,
5? emplear unas cantidadés relativamenfe’grahdes de material
%mﬂﬂﬂﬁux&wM%ﬂhenwﬁwhwenwwmﬁ@,
a fin.de;asegufar'sumdeﬁohacidg.y p?opggacidn. Tales com
pasieioneé; édemés:de ser'relgtivamen?ercogtosas; son pe=-
ligrosas dg mgﬁipulér x-requiereq especia;gs y‘costosag
I0. | precaucioneSNeh.su fabricacidn! transporte, almacenamien=
| 4o y usoe. Las oompoaiciopes explogivas en.sugpensidn Qe
contienen autqfexglosivoa estén.sujetag a su vez, en mu=-
chas 5urisdiccidn§s, a restricciones reguladoras en cuan—
¢ to a su transporte y almacenamiento. |
;L5 Las que cbnﬁiemenfSgnsibilizadores reactivos, tales coms
— por;ejemplo_pqlva de alqmin§o fino para.pinﬁura, tienden
a8 deteriarayse Yy e pexrder sens;bilida& enx almacenamiento.
o | - Se ha descgbierto que Ios citados ingonvenientes
:Quédgn.ancerse‘empleando como sensibilizedor en composi-
20. ‘ ciones explosiyaé en suspgns;dn un. 1ignosulfonato solublé.
"BEs por ccnsiguieﬁte un objeto de 18 presente in
vencién proporcionar un medic en virtud del cual puede in
grementarse la sensibilided de una compogieidén explosiva
en suspensibn. | _ o '
25, ' Otrs objete de la invencidn es proporqioﬁar uﬁa
! gompasicidn.ggplosiva en suspensidn que puede detonarse
en taladros de pequefic diémetro.
Otro objeto de la igvencidn.eg propercicnar uns
cqmpasicidgiegplosivaAsensib;e, en suspensidén desprovista

30. de todo auto-explosive @ otro material peligrosc.
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Otro oﬁj@td es sustituir los conocidos sensibi
lizadores segurcs en composiciones explosivas en suspen-
gidn por un Sensibilizadcrlque sea muchio menos costoso v
f4cilmente obtenible. |

Otro objeto es proporcionar una composgicién ex -
plosiva sensible en suspensidg que sea estable y que no
se déteriore figicamente ni se insenéibilice durante su
aimacenamienﬁo.

Estos y otros objetos de la invencidén resulte~

rén evidentes mediante una consideracién de la siguiente‘w

descripcién y de las reivindicaciones.

‘Le composicién explosiva perfeccionada de ésta

- invencidén comprende esencialmente por 1o menos una sal in

orgéhica suminisfradoré de oxigeno, por lo menos un ligno
sulfonato soluble, un conmbustible, un espesador y un di-~
solvente mdtuo para la sal inorghnica y el ligno'sul fone~
to. R

La adicidén de un lignosulfonato @oluble a una
composicidn explosivé en suspensidén tiene el sorprendenté'.
y deseable efecto de iﬁcreﬁénﬁar sustancialmente la sensi
bilidad de la éomp@sicién. ‘

- Es asi posible ahora preparar compcsiciones ex~
plosivas en suspensién, dtiles y potentes, qué sunque des
provistas de'todo ingrediente auto-explogivc, pueden deto
narse con facilidad en taladros de péqueﬁos diémetros. Es
igualmente posible éhora preparar tales composiciones que
contengan incluso meterial sensibilizedor adicional, tal
como por ejemplo aluminio finamente dividide, aleacidn de
aluminio, silicio, ferrosiliciO'd ferrofédsforo 6 auto-ex-

plosivos que sean més seguros en cuanto a su detonacidn y
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propagacidén que lo han sido hasta ahora y que puedaﬁ deto-
narse con menor diémetro y con el usoc de menores cérgas de
inflamacidén, con relacidén a lo que he sido posible hasta
ahore. o

ﬁas composiciohes explosivas preferidas en sus—
pensidn detonables de &sta invencidén w ntienen del 30 al
90 % en pesoc de, por lo menos; una sal inorgénica suminig
tradoré de oxfgeno, del 0,1 al 25 % en peso de‘gn lignosul
fonato s:luble,~del 1 al 30 % en pesoc de un disolvente mi-
tuo para la_Sal inorgénica yiel 1igno$ulfonaxo,‘del 0;1 al
10 % en peso de espesador y del 0 al 40 % en peso de com-

bustible, siendo tales las proporciones de los ingredien-

tes que el equilibrio en oxigeno de la composicidn total

| sea de +15 a ~35 g de oxigeno por 100 g de explosivo ter-

minado . | o
| . Ia sal inorgénica preferida suministradora de
oxigeno, para su inclusidén en las composiciones explosivaé
de ésta inVencidn,-és el nitrato aménico. En algunos casos
es ventajoso sustituir parte del nitrato amdnico, adecuada
mente hasta el 50 % 6 incluso hasta el 90 %, por otros ni-
tratos metélicos tales como sédico, bérico, potésico y chl
Acico.' El temafic de particula de tales sales inorgénicas su
ministradoras ae oxigeno no es critico y pueden emplearse
formas pulverizadas, granuladas 6 en habas y parte de las
sales pﬁeden predislverse en la totalidad 6 en parte del
disolvente. | |

Un disolvente mituo preferido para la sal oxidan
te y el lignosulfonato soluble es el agua. Sin embargo,pue
den emplearse otros disolven?es mituos adecuados, tales o0o-

mo por ejemplo sulféxido dimetil formemida (IMSO) en propor
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ciones que pueden llegar hasta la total sustitucidn del
eagua. Puede usarse etilén glicol en proporciones de hag
ta un 50 % de sustitucién del agua. Estos disolventes or
génlcos son 11qu1dos polares, fécilmente mezclables con

5 agua en todas las proporciones y son disolventes eficaces
para el nitrato aménico y otras sales inorgéniocas. |
‘ Cuando se emplee el aluminio é aleaczan de alu-
minio 4 otro metal 6 metaloides energétieos adecuados pa-
ra su emplesc en 1a~compos;cz¢n explogiva de ésta invencidn

10. han dé»estar en forma finamente dividida y muy adecuadamen
te pueden variar entre un fino polvo y una forma no més

- basta que la que pase a través de una criba de mallas Ty-
'ler de tamafio 6. Por e;]emplo, el polve de aluminio atomi

L | zado con aire, relativamente econémico, lémina desmenuza-

’159 da 6 grénulos producidos’a partir de desechos regenerados

son "tipos adecua‘.dc-ss} El usc del costoso aluminio flno de
'pintura no se requiere para conseguir una elevada sensibi
1idad en la composicidn explosiva de ésta invencidn.

Auto-explosivos desmenuzados y Utiles que pue-

20. dép usarse en Lé composicidn explosiya,'incluyeh por ejem
plo al tfinitrotg;ueno~(INT), tetranitrato de pemtaeritriol
(PETN), ciclotrimetilen trinitramina (RDX), composicién B
(mezcla de TNT y RDX), pentolita. (mezcla de PEIN y INT),
pélvora sin humq,_hitrocelulosa y mezclas de ellos.

25, . Los polisacéridos espésadores 6 formedores de
gel empleados enla forma en suspensidn acuosa del explogi-
vo de ;a invencién son preferiblemente mannogalactancs ta-
les como la goma guar y la semilla de c&rebo. Pueden em-
plearse adecuadamente goma guar del tipo auto-transversal

30. mente enlazado, recientemente puesto a disposicién a esca
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Ia eomercial.. ‘Cuando se emplee dlmetll sulfdxido c dlme-
til formamlda aisladamente como disclvente mutuo en.la susg
pensién, puede utll;zarse gldrgximetil celulosa como ade=
cuado éspegadqr. Guanqq“ég:uSe qimetil sul f6xido, dimetil
formemida ¢ etilen gligol en combinacién con agua; la ha-
r;na delgua:, harigamde tgmarindo o almidgn.gon“espegado-
res adecuédqs, Puede seleccionarse una serie de materia-
les‘mc§ificadas y aintéticos ﬁti&esigomg espesado?es( que
son adqcua@ogupara los digplventes“empleadog ¥ que resul-
tarénAevidentes para los expertos en el arte.

Ios cromatos meté&licos adecuados para su uso g

mo agentes de enlace transversal para los pollsacéridos

.en suspensiones acuosas, son los mismos que se describen

en la patente canadiense némero 729.555, publicgda;el 8
de‘gar%g de I966;Ves'd¢cir un cromato metélics selecciong
db‘§ptre el grupo“consisténte en dicromato de socdioc y po~-
tasioc y'cromatd“de cipc ¥ bagio..

- Ios sensibilizadores lignbsulfonaf'os solubles
pueden sér'cwaiésqqiqya.demla ampiia gama de sul fonatos de
lignino comerpia;megte obtenibles. Puede usarse cual-
quier sal soluble de>écido’ligqin;sulfdnico, habiendo re-
sultadc ser partigglgrmente adecuados los lignofulfonatos

caleic, sédico y-aménico em le composicién explosiva de

,;a.invenciéﬁ. fmales sulfonatos de lignino son subproduc— -

tos de laAéndustriawde la.pulpa_y'elApapeliy*se producen
e pertir de licor déﬁsulfito residual. Ios lignosulfona~
tos pueden,emplearse como pelvo seco 6, como variante; en
forma de solucidn. Cgando se. utiliza una solucidén de

l;gnosulfonato, por ejemplq una solucidn,acuosa; el agua

de solucidén puede emplearse como la totalidad 6 parte del
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mediﬁ acuoso de la composicidn explosiva.
La compo sicidn explosiva puede prepararse con
pro cedmientos b:Len oonocldos en el arte empleando proce-
dimientos de mezcledc simples, afiadiéndose el sengibili-~-
zador lignosulfonato sblublg en cuelquier etepa convenien
te de la fg.brigacién.f E s»ensi‘bilizac_l_or lignosulfonato
puede en;plearse axjéldgamente cuandc se prepara unsa compo-

s:'tcidn explosiva en sus;_)ensidn. pera uso en el lugar de la

detonacién, por medio del camidén mezclador de suspensio-

nes, actualmente bien cono cide. ‘

o ' Ios siguientes e:jemplog.y tgblas ilustren la
perfe'cciox}ada- composiocién explosiva de este invencidn, la
cual no se'lixgitg?é en mode alguno en cuantc a su Ambito

a las versiones descritas.

. BJEMPLO _T.

- Se preparé usa composlcidn explosna gelatino sa
extmsionable que eontenia como ingredientes esenciales
nltratq aglénloo',. nit_rato sdd:n.oo,. agua,.-TN‘Dﬁesmenuzado y

PETN desmenuzado. Se incluyd también en la composicidn

‘ -materlal reblandecedor 6 geln.i’:x.cador adicional. Un cartu-

cho de 203,2 nilimetros y de 31,75 mlld.metros de dlémetm

-c‘fead de detonar con una cé.psula detonadora del nimerc 8.

Se detonaron sat:.sfactorlamente con una cépsula detonado-

ra del mismo mimero, dos compos:.ciones similares. en el mis

no te.mano de cartucho, que contenian ademés un 0,5 % en pe

S0 c[e.llgncsu]'.fonato sddico y un 1,0 % en peso de lignosu_l;

. fonato eménico, respectivemente. Ios resultados Se resu-

men en la tab:_vl.aFI,? expreséndose las cantidades mostradas

como porcentajes en pesoc del totale



3

]}etona'cidn

-9 «
£ "TABLA I
MEZCLA, ntnerc 1 2 3 4

PETN‘desmenuzadp 10,0 10,0 - 4,6
TNT desmenuzadc 20,6 20,0 20,0 23?0
Nitrato aménico granulade 30,0 30.,;0 60,0 34,3
Nitrato sédico granulado ’33?0 33?0 14f0 31,0
Ague 4,1 4,3 3,2 4,7
Ures 1,4 1,4 1,3 1,6
Harine de guar 0,8 0.4 0,5 0,4
Harina de tamarindoA “ 0;4 0,4 - 0,4
Azufre ' 0,7 - - -
ﬁignosulfonatq sddi'kco-_ - 0,5 - -
.L;gnosulfongto amdqioo - - 130‘ -
'§éﬁil§brio en.oxigeno 42,6 +2,9 40,9 +0,8

Talld 1 Estelld I Estallé 1Estalld 5

con cép-
sula 8

con c&
sula

con cé&
sula

con c&
sula

20.

-

Como puede verse por los anteriores resultedos,

la mezcla t, desprovj.sta de '1ignosulfonato, fallé con una

cépsula del n? 8, mientras que la mezcla 4, anélogamente

d‘espmvisﬁfa dé{li‘gnosulfonat‘o.,_requirid 5 cépsulas del nf 8

para su detonacién..

Las mezclas 2 ¥ 3, que contenian

25. lignosul fonato, e‘stalla.ror.z con una séla cé.psula del no 8..

EJEMPIO 2.

Se'prepard una composicién explosiva en suspen~

8ién que contenia como ingredientes esenciales nitrato ané

nico y agua, junto con conocidos sensibilizadores que com-

30. prendian aluminio finamente dividido, nitrato céllcico y ne-
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gro. de carbonoc. Un cartueho de 50,8 milimetros de difme~
tro no'pu.(_i_o ser iniciado con una cépsula de detonaqién
del n28 en dos ensayos. Una composicién similar en el
m?smottaﬁxaﬁo de c_:artucho-,}q.ue contenia ademés un 5,4 %
5 de lignosulfonato aménico, detoné con una séla cépsula
| del ne 8:;“_ Ios resqlté.dos 8¢ resumen en la tabla II, ex-
preséhdo se la..s eantlidades mostradas como porcentajes en

DPesc del total.

TABLA II

MEZOLA, nfmero R & 2
 Nitreto. eménico - | 52,0 52,0
e 13,0 13,0
. Aluminio fino de pintura . 4,0 | 4,0
Nitrato c&leicc 24,0 24,0
' Negro de cartono 5,4 | -
Herina ﬁive guar ' | S 1?6'. ' - 1,6
IigILIQ'sulfqn'?,t'o‘ampdnico ‘ - - 54
‘Bquilibric en oxigeno » ' -I,2 15,5
Detonaciém: Fallé con T Bstallé con 1
‘ ¢épsula ne 8 cépsula N2 8
en- dos ensa- .
YOS
25, - Como pued..e‘verse por los enteriores resultados,

la mezcla n? 1, que contenia meterial sensibilizador pero
estaba'de'spfovis{:a d.e lignosulfqnato s dejé de detonar mi‘eg
tras que una méz-c;l.a simiiar,. que contenia ligno sulfonato.

fué iniciaeda oon una: séla éapsula del n2 8.



EJEMPIO 3. |
‘ Se-p;eparévuna cqmposiciénlexp;os§va en suspen
sién acuosa que conteni§ cono iﬁgredientes esenciales
seles suninistradoras de.oaxigena, agua, polvos de alumi
5.  nio, TNT en pastillas y espesador. Se efiadid wna canti-
~dad de lignosulfonato aménico a una carga de la composSi-
cidn, estando desprcv1sta la otra carga ‘de lignosulfona-
to. lLas respeot:was mezclas fueron empaquetadas en car-
tuchos dg 609,6 milimetros y de 88,40 mllimet:os de dié~
10, metro y expuestas a iniciacién por inflemadores de pento
lita de 60 g. ILa mezcla que no §ontenia lignoéulfonato
- no detond. ' o : .' o _
Los resultados se resumen en la table III, ex-

preséndose las cantldaaes como porcentajes en peso del

15, total. |
| TABLA IIT

MEZCLA, némero B! 2
Nitrato sédico — 4-‘}‘,.41 - 45,25
I.ignesqlfp_naﬁa‘amdnico ' : _ - ' 0,15
Cromato de oinc | ‘ 0,01 0,0I
Agua » ‘ 15“,8 15,.8
Polve de aluminio ' : 17,0 : 17;0
INT en pastillas 20,0 20,0
Etllén gl:n.ool _ ' A : 1,1 1,1
Harine de guar (espesador) . ° 0,’7‘ : 0,7'
E‘quilibrio: en. oxigego o . =20,8 -20,5

Inflamador — 60 g de pentolita Fallo Detonacién
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EJENPIO 4. A )
Se prepard una serie de composiciones gxplosi-

vas en suspensién acuoss, consistentes esencialmente en

' sales suministradoras de oxigeno, agua y aluminio pulveri-
zedo, Junto con otros conocidos ingredientes ttiles como

espesadores ¢ controladores de le densidad. Se afiadiercn

cantidades de lignosulfonato--aménico & la totalidad de

‘las composiciones, saléo dose. Las composiciones fueron

empaquetadas«en.cartuchos“de diferentesAdiémetros Y ex—

‘puestas a iniciacién por inflemedores de pentolita.

Las composiciones que no contenian lignosulfonato no deto-

naron. Ios resu;tadqs Se resumen en la.tabla.IV. eXpre-

_ séndose las cantidades mostradass como porcentajes en peso

del total.
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EJEMPLO 5.

. o Se prepararon tres composiciones explosivas en
suspenSidn aggosavqge'contenian como ingrediéntee esen-
clales nityato“amdpigq'en habas;_agua ¥y un espesador dis
perso en etilén glicol. Se afiadid un combustibie/sensi—
bilizador de azufre & una composicidn y un combustible/

sensibilizgdor'dq haring‘de trigo_a la segunda composi-

'cidn.l Le tercera composioidn contenia lignosulfonato

‘aménico como sgnaib;lizador.' Las composiciones fueron

empaqﬁetgdas en cartuchos de diferentea diémetros ¥y ex=
puestas a‘ig;ciacidn mediénte inflamadores dqypentolita
de'O,éO kilos. La composicién que contenia lignosulfona
fo a@ﬁniqo fué satisfaotqriamenté detonada, mientras que
las otras Qomppaiciopes_faliaron.‘ Los resultados se resu
men‘env;g siguiente tabla V, expreséndose las cantidades

como porcentajes en peso del total.

Cartuchs de 203 x 609 milit.- Detoné

TABLA V | o
MEZQLA; odmero . 1 z 3
Lignosulfonato aménico 10,0 - -
Azufre - io,o -
Harina de trigo - - 1o o
Nitrato aménioco de habas ' 18;* %&;&i 16
Agua 10,0 {o,p 10,0
Harina de guer 0,5 0,5 0,5
| Etilén glicol 0,7 0,7 0,7
Equilibric en oxigeno . 0;2 o 2;1
Densidad (g/cmd) 0,92 1,36 1,33
Inflanador de pentolita N f /2 1 11/2 1p 1 1/2 1p
Cartucho de 127 X 609 milit.~ Detond - -
Cartuco de 127 x 609 mflit- - Pa1 -

- Fallé
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v
. _Se prepard unae gerie dgmeincoméomposiciones ex
plqs@gas.eg~susPEnsidn;acuqsa, que conteniqn.éomq ingre~
dientes esenciales sales guminisﬁradoras dg oxigépo, agua
gq ¥y un espesaﬂ&r;~ Cuatrd de }asmcomposiciones conteqian‘tag
| bién azqfreuqomg'combustible/éensibiligador., A tres de lzs
composiciones se aﬁadid une cantidad de lignosulfonéto amg
nico. Los explosivos fueron empaquetados en cartuchos de
varios digmetros y expuestos & iniciaciqn.pqr cargas infls
iO. - medoras de pentolita. Las}compcsicioneg'&esprogistas del
lignosqlfona£§ no Qetqnazvngimiéntras”que las que lo conftg |
nian,detoharqnveg.fqdos‘log temafios de cartucho enéayados.
’ Ios resultados se resumen en la tabla YI; expreséndose las
cantidadés mostradas como porcentajes en peso del total.
h TABLA VI
MEZCIA, numero. 1 2 -~ 3 4 5
Lignogulfonato aménico 10.0 ;, - 1.0 _ 4.0
Amafre - 10,0 12,0 10,5 7,5
Nitrato sménice 66,0 66,0 61,8 62,3 62,3
Nitrato sédico | - é;o~ 8;0 12;6 12,6 12,6
Ague. 15&0? 15,0 12,6 12,6 T2;6“
Harina de guar | . L0 1,0 1,0 1,0 1,0
Bquilibrio en oxfgeno 41,7 +3,1 = 0,7 40,3 + 0,4

Densidad (g/cm3) 1,14 1,39 1,42 1,25 1,34
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' T ABLA VI
TAMANO DEL  PESO DEL 1 2 3 4 5
CARTUCHO IHFLAMADOR
3 1/2% x 24% 4’5‘0‘ g - - ’F‘a.ild R Estallé
& oxo2av 320 g - - - - Estallf
o x 240 450 g. - - Fallé - -
5“ x 24" 160 g. - '; - - Estallé
v x 24 320 & - - -  Estallé -
s x 280 450 & - -  Fallé - -
6 x 24" 160 g. - - ~ Estellé -
6% x 240 320 g - - - - - Estalld
6% x 24" 450 g. ~ Estalld = = - -
6 x 24M 680 . o Palld - .- -
_Se~prepar6 una serie de.cinco composiciones ex-
plosiyas_en,suspensidnvacuosa, éue,contenign}como ingre— ‘
Zd. dientes esenciales sales suminist;adoras de oxigeno, agua,
' un combustible y‘un.gspesador: Se afiadid a las cqmposicﬂg
nesiuna prgporoidn.de-éaleg del 4cido lignin-sulfqnicq \'g
cada una de ellas £ué empaqueﬁadaé'en cartucho y expuesta
a iniciacidn por inflamador de pentolita. En todos los
25. casos se produjo.detonacidn y en un caso (mezcle n® 5, ta-

bla VII) la detonacién.se consiguié en una carge de di&me-
£r0. muy”reducidd. Eos_resultados Se Tresumen en la tabla VII,
expresindose las cantidades mostradas come porcentajes en

peso totale.
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o
TABLA VIT
MEZCLA, nimero 1 2 3 4 5
Nitrato aménico 37,0 - 40,0 37,;0 10,0 72,1
Polvo de aluminio 3,0 30,0 30,0 30,0 -
Nitrato sédico 8,0 8;.0 8,0 8,0 -
hgue 15,0 15,0 15,0 9,0 13,0
Harina de guar 1,0 1,0 1,0 1,0 0;5'
Antricita - - - ' - 5;4;_
Ln.gnosulfonato cé.lc:,co (seco) 9,0 - - - -
]Slgnosulfonato aménico (solu- .
-cién al 50 %) ‘ - - - - 9,0
Lignosulfonato sédico N - &;0 9,0 - -
;ngnosulfonato aménico (solu-
cidn al 49 ,o) . - - - 12,0 -
"Egulllbrio. en oxigeno =29 ) -24 -29 -24. A -6
- Densidad (g/end) 1,45 1,44 1;.419 1,40 -
‘Tamafic del ecartucho - 6%x24" 5% x24M 5‘"’x2ﬁ4“' 5"::24“ Tubc de
o . - : - : : . 25 mllimts..
I;;ﬂ_.amadorf de pento;iita 6&10‘ g.. 680 - 4;%0 ét. 680 g. 50 Ze
‘ ' V 5120 42008t 3200(1? 3900 3400(2)

3

Sin confinar -
Confinado en tubo de acero '
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 Se prepararcm dos composxclones explosivas en

suspensién acuosa que contenian sales ‘suministradoras de

oxigeno,bagua, combustible, espesador y un.TNTfauto-explg

Se sivo desmenuzado .

A una de las composiclones se agregé

adiciohalménte una cantidad de lignosulfonato amdnico.

Cada compos1cldn fué empaquetada en cartuohc R expuesta a

iniciacién por una carga 1nf1amadora de pentolita.

La comp031016n desprovista del lignosulfonatc no detond.

10. Ios resu%tados seyresumen en la tabla vIii, expreséndose

) lés cantidades mostradas como porcentajes en peso del total.

T ABL A VIIT
MEZCLA, ntmero L z
TNT;desmenuzada '10;0. 10;0
;'Mitrato’amdnic& 39;0 3ﬁ,0
Nitrato sédico 6,0 8,0
Agua | 15,5 15,5
Polve de;_alumi‘r'xid 25,0 25,0
Harina de guer 1,5 1,5
 Btilén glicol 1,0 1,0
Lignasulfonatd e.mdxvmico‘ - 2,0
Equilibric en oxigeno .. - 20,9 -124,1
Densidad (a/om3) . 1,56 1,25
‘Temafic del cartucho i*xZ&“ £ 24N
Inflemador de pentolite 680 & 450 .
Detonécidn: Fallé Estalld
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EJEMPIO 3. - | |
‘ Se prepard una serie de composiciones explosi-
vas en sﬁspens:_ldn,\ en las que una parte o la totalidad del
diso;.venté acuosc normalmente usado fué sﬁs’c-itqida por for
5.“ v ma.midé.‘.. EI. resto de los i{l_gredi_ente'sve'sericiales consistid
en salés éuminigtrgdoras de oxiggno, 9xplosi§/os orgénicos
tIqsmer}uza&os ¥ éspesgador c&nocido._. Se aﬁadieiwon cantida~
desg de lignosulfonato é.mdnieo_ a dos de les compogiciones,
quedaendo otras dos desprovistas del mismo. Empaquetadas
10. en cartuchos de 50,8 milimetros de didmetro, las’odmposi-
ciones fueron expueqfas é. iniqiacidn mediante diverscs in
flemadorss. Las composiciones que no contenien lignosul-
fonato requirieron éargas‘ ir}ﬂamadéras sustancialmente ma
yores péra su detonacidtrx'que las oompogiciones_que conte~ -
L .15 : nian a aqqé%. Ios regultgdbs' Se resumen en la t_ab-la. Ix;
| ezfpreséndqse las cantidades mostradas como porcentajes en
'pelso* del total.
' "TABLA IX
MEZCLA, ndmero 1 2 3 : 4
Nitrato amdnico 332;3 30,3 74,0 65,0
Nitrato sédico : : 33,0 33,0 - 10,0
TNT en pestillas 22,0 22,0 - 11,5
PEIN granular ' _ 4‘,:‘7‘ £,7 165;0' -
Urea 0,5 - - ..
Formamida '2,§- - : - -
Formemide~urea-nitrato aménico (’1&)__‘ - 6;0 6,0 13;0;
Herine de tamarindo 04 0,4 - .

Almidén pregelificedc 0,8 0,8 0’,;?‘ -
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TABLA IX  (Continuacidn)

WEZCIA, ntmerc T 2z 3 x
Hidroxietdl celulosa N - - 0,3 0,2
ague | 2,8 2,8 2,0 -
Lignosulfonato anénico - - 1,0 0;5
Densided (g/cm’) | | 1,56 1,56 1,14 1,20
Inflamaddr minimo requerido 5 cépsu- 5 oépsu- I cépsu 10 g de

les n® 8 lasn¢ 8§ la n? & pentali
. . : . 'ta :
(17 1:X:2 liquido a 252C.

EJEMPIO _i0. o ’

) Se prepard una serle de comp031clones exp1091vas

en las que una parte del disolvente acucso normalmente usa

do fué sustltuida por formemida. El resto de los ingre-- -
dlentes con91stia esencialmente en sales sumlnlstradoras
de‘oxigenc_y{cqmbgstlble: metélico finamente dividido, jun
tc'con espesadores 6 controladores de densidad conocidos.
20. Se incluyeron ‘cantidades de llgnosulfonaxo amdnico en un

| grupo de comp05101onesr quedando desprov1sto de 11gnosul-
fonato un.segundo ETUpPC e Ambos tlpos de comp091c10nes fue
ron empaquetadas en cartuchos de varios diémetros Y expues
tas a 1nigl&01dg.por dlversas inflamadores. Las composi-
ciones que contenia iignosulfonaio'requirierbn sustancial

' _2:5.

mente menocs inlclacldn con inflamador que las comp091clo-
nes que no lo contenian. Ios resultaaos Se resumen en la
tabla X, exXpresfindose las cantidanes mo stradas como porcen

tajes en peso del total. '
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EJEMPIO__T1. .
Se prepararcon dos" con_xposiciones gxplo sivas en
suspensién, en las que parte del disoclvente acuosc no rmal
mente empleadc fué sustituida por dimetilsulféxide (DMSO).
5. El resto de los ingredientes esenciales consistia en sa~
les_‘suministradora.s de oxigeno- y wnoci@os _eombustibles,
egpesadore‘s ¥ estabiliza@orgs. 4 una de 1as composiciones
se aniadié una centidad de sensibilizedor de lignosulfonsto
amdnioo'.w Mpaqueta&a en‘: cartuchos de 6'3,5 Y 76,.2 milime—
10. tros de d:.é.mefm, la composicidn que contenia la.gno sul fo-

natoc fué detonada por un 1nf1amador de pen‘bolita de 160 g,

mientras que la compo sicidén chaSpkmv:Lsta' de lignosulfonato

no.\d,e_tond_,:- Ios resultados se resumen en la tabla XI, ex-

presé_.ndose las cant'idadesﬁo stradas como porcentajes en pe -

so- del total. ' '

TABLA_XI

MEZCIA, ntmers | @ 2 3
Nitratc aménico , 63,9 "ZO’;O 50,3
Nitrate sédico - 12,0 20,0
Nitrato de cinc . - . 0,3 -
Aluminioc desmenuza.do A 15,0 - 10,0
Dimetil sulféxido , 15,0 - 7,0 6,0
’A.zufre } , - - 2,0 -
2-etil hexanol (1) : - - 0,2
H greégﬁ)agil celig.lz.gsa (espesador) g:g - 0:5'
Harina de guar (espesador) O~ 0,7 -
Agua ‘ - 5,0 10,0
Ligncsulfona.to aménico 4 0;5“ : 3,0 -
Densided (g/cm : 1,38 1,29 1,56

Inflamador (160 g de pentollta) Estallé  Estallé Falld
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(1) Usado para eliminar burbujas de aire inestables
¥ grandes en la mezclas

(2) Catalizaedor de detonacidn.

(3) Una composicidén similar que usaba disclvente acuoso
Yy estaba desprovista de sulféxido, dimetdlico, era

R menos sensible.
B EJEMPLO 12, =~ N
-E- Se efectud un ensayo préctieo en una mina de
?;'} hierrc usando una suspensién acuosa sensibilizada con lig=-
ser nosulfonato. Le composicidn preparade mediante unvvahiquf
.j;z lo con bomba para mezolarse.en suspensidén, se muesira como
ié:; MeZc;a t en la siguiente tabla XITI. Se. cargé en cinco ta-
e ladrog.ﬁ cade uno de ellos lleno de agua. Cada taladro te-
nia 2§¢yé milimep;asgde diémgtrq P°?‘ﬁ2»6'metr°$‘d9 prpfug
didade. Jneapués:qg~t5'digs, todos los taladros detonaron
) satisfactoriamente. Se cargaron éproximadamgnte 356& kilos
. 15. de composiciones explosivas y se iniciaron con inflamado~
res de pentolite de O,i2.kilos;,_ﬂna composicidn similar,
gero.desprqvista de’lignosulfbnamo se p;epard como Se mues
tre en la tebla XII, Mezcla 2. Un cartucho de 250,4 milf "
metros de diémetro por 22,5’kilg§ inflamade con 680 g. de
20, - pentolita, no detond, Los resultados Se resumen en la ta~
?;9 XII;.expreségdqsg-;as centidades mostradas como porcen
tajes en peso del totale |
TABLA XII
MEZCLA, ntmero A. 1 2
Habas: de nitrato aménico ' ié,O 15,0
Aluminio pulverizado .6,5 6,5
Lignosuifonatovaménico' 4;0 -
Harina de trige - 4,0
Gilsonita '

3,0 ‘ 3,0
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PTABLA XII (Continuacidn)

MEZCLa; numeroc ' . 1 | 2
HarinaAde guar . ) ‘ 1,2 . 1,2
Fitrato aménico en solucidén 40,7 . : 40,17
Nitrato sédico en solucidén ' 14,8 14,8
Cromato de cinc | 0,01 0,01
Agua | | | 14,8 14,8
Bquilibrio en okigeno ' . - J;,;i' - 1,1
Densidad (&/cm’) | 1,39 1,35
Detonacién. Estallé . Fallé
.15. | - - Se~prepar6 une cgmposigidn:exprosﬁya en suspen-—
) sién que contenia coms ingredientes esenciales sales sumi
nistradoras de_oxigeno, agua, aluminio desmenuzado, 1igno
nosulfonatoc aménico y espesador.. Se empaguetaron.dos
mestras en cartuchos de 50,8 milimétros de Qiémetro por
20 609 milimetros de longitud y se almacenaron en po siéidn
vertical & temperaturas ambientes de 29,4 a 32,22C,
Al cabo de 30'3‘79 dias, se exaninaron las muestfaslen _
duanta g evidencias de segregacibn de ?ngredientes é pré«
sencia de una capa liquida. TNo se cbservé ninguna eviden
25. cia de'&isgregacidnAfisica de las.composiciones.,~Los ro—

sultados se resumen en la tabla XIII, expreséndose las can

tidades como porcentajes en peso del totale
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TABLA XIII

- 1 z
MEZCIA, ndmero .
Hitréto aménico 35?0 60,%
Nitrato sédico 16,,;5 12,7
Agua ‘ 14,0 12,7
Etllén gllcoI ) - 1,9
. Harlna de guar*(espesa&or) Q,$ 1;4
Tigno sul i‘o nato aménico 4, 5 3,9
Grénulos de aluminic 29,0 f
&lunminio axomlzado con aire (2 % Mg) - 647
X,0 -

ﬁ;gminla flno“de plgtu:a _

JSegregacién;&e ingredientes

Ninguna al cabo
de 30 d4ias de
almacenamiento.

Ninguna después.
de 79 dias de’
almacenamiento.

20.

25.

30.

' | Como puede verse por 10s resultados mostrados
en 1os anteridres ejemplos y tablas, la adicidn.de un lig-
nosulfonaxo soluble & una compos:cldn exploslva en suspen
8ién, tlene el sorprendente efecto de incrementer sustan-
clalmente la sen51b}11da§<de las gomp931c%onesq Explosi-
vos en suspensidn de este tipc, dotados de un equilibrio

en oxigenoc fuera de la gama de +15 & -35 g de oxigeno por

100 g. de explosive terminada, no han conseguidc detonar

de manera eonsistente; Por consiguiente, es preferible

que las cantldades de sen91blllzador de lignesul fonato ¥
de combustlble empleadas sean tales que el equlllbrlo en
oxigeno de la compo gicién ses del 6rden de +15 a -35. ‘

Se comprenderé por 1los expertos en el arte que

a
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la principal venfaﬁa a obtener'mediante el uso de las com
posiciones explos1vas en susPensldn/sensibillzaaas oon,llg
nosulfonaxos consiste en la utlllzacldn.de una composicidén
en.suspensmdn.no auto-exp1051va. Bs deglr, pugdep empleag
5e gse ahora comp031clones en suspensidén que comprenden sales
sumlnlstradoras de oxigeno, un disolvente pare d1chas sa~
les y un: combustlble, medlante la adlcldn de una adecuada
cantidad de l}gnosulfonajo,_comq exp1031vos comerciales
précticos ¥ seguros que poseeg-las venf?jas adicionales
10. '~ de un bajo costo ¥y una gran seguridad de manipulacidg.
Qﬁando 8¢ desee ingluir.eg tales composiciones
ingredieqﬁes»reforzadores adicionales, tales como combus-
pibles dg metales ligeros pu;verizados d auto=explosivos,
i : el usoc de los sensibiliza&o?es de lignosulfonato propor-
T E 15. o ciona unas composiciones que pueden ser detonadas en car
gas de menor diémetro ¢ con 1nflamadores de inferior po-
.tencla, respecto =Y lo que ha sido p091ble hasta ahora.
. Se ha observado tamblén que el uso de sensibi-
11zadores de 11gnosul;onato no tlene ningén efecto perau
20. _ dicial sobre las prOpledades de almacenamlento de compo-
siciones en suspensién acussa;j es d601r, las compo sicio-
nesisens1b11;zadas con lignqsulfonaxo no mqstrarén ung
d;eociacidg.d Segregacidn:de‘ingredientes;superior alsa
de oopposigiones éimilarés desprovistas de lignosulfonato.
25; A Cbmo'es'bien‘éébido, la presencia de material indeseable,
tal coms por gjempla iﬁpurezas en forma de metal'l;gero
pulvg;izado, en un explbsivo en sugpensién, tigne el efec
to de causar ;a disociacién de la composicién on periodos
prolongados de almacenamiento, en forma de sélidos y una

30« cape liquida sobrenadante.
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’ Ei uso de lignosulfonato no acelera en modo algu
no esta disociacidn y puede p;oporcionar de hecho una util
funcidn,es?abilizado:a.en tales composiciones. Se ha ob-
servado que cuando se emplean lignosulfonatoé como sensi—

5e blllzadores en explosivos en suspen31dn que contiene alu-
mlnlo, es 1nnecesar10 el uso de establllzadores normalmen
te empleados'enﬂtales compos;cioqes.
Ios segﬁibilizadores de lignosulfonatos fugcio-
ngh adicionalmente coms agentes efeqtiyqs en la preven-
10, oién o interrupoidn de la disipacién de diminutas burbu-
| jas de aire que han sido arrastradas 6 atrapadas en la
mezcla en suspen516n.
” Teles burbugas de aire son normalmente incorpo-

o ' . redas en.cqmposiciones explosivas en suspensidén por la eleg

' 515. 'vaci6n>y replegado de4ia mezcla, que tignen lugar duran-

. o te la cperacién del mezclado mecénico de los ingredientes
¢ bien se introduce aire‘en;la mezcla junto con los ingre
dientes secCos. .Lé cantidad de tal aire atrapado-proporQ
ciona uha funcién titil en cueantc a controlar la densidad

20. de las composiciones explosivase
N O T &

- Descrita suficientemente 1a naturaleza del in=
vento, asi coma la mane?a de realizarlo en la préctica,
debe hacerse éonstar-que“las_disposiéiones'antgriqrmehﬁe

25.  indicedas son susceptibles de modificaciones de detalle
en.cuapﬁo.no alterenisu‘principiq fundamgntal; tanbién
se hace constar~que el invento se refiere a una solioi-;
tud de patente presentada en4Inglaterra, con fecha 1 de
novmembre de 1965, n® 46133/65, acogiéndose por lo tanto,

30. " @ los beneficios que conceden los Convenios Internaciona-
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les en V1gor, siendo Io que constltuye le esencla del refé
rldc,lnvento y-por lo que se solicita Patente de Invencidén
por 20 afics en Espafia, sobre: " PROCEDIMIENTO PARA PREPA-
RAR UNA CONPOSICION EXPLOSIVAY caracterizéndose por 1o
giguientes . |

} fom Pfocedimiento para preparar una coﬁposicidn
explqsiva; caracterizado porque se mezclan, pdr lo meﬁos,
una sal inorgénioa Suministrgdofa de oxiééno, un “lignosul-
fénaxo soluble, un disolvente mﬁtuo‘para.la sél inorgénica
sum;nistradora dé oxigencuy'el’;ignosulfonato soluble; un

espesador y un combustible, siendo tales las proporciones

. de los ingredientes que el equilibric en oxigeno de la

composicién total sea dg +15 a =35 & de oxigenc, aproxi-
madamente, por 100 & de explésivo tenminada;

| 2.4 Procedlmientc, segin. la remvzndleacldn,i,
caracterlza&o porque ol combustlble es selecc1onado pntre
el grupc consistente en material carboqqso, explos;vos or
génicos desmenuzados, metel é metaloid;s ligeros desmenu—
zado 5, azufre, carbono, urea y mezclas de ellos.

I.- Prooedlmlento, segﬁn le r31V1ndicacldn T,
garapterizado perque el.d;sglvente mituc es seleccionado
entre el grupo_consistente en agua, dimetil formamida, di-
metil sulféxido y mezclas de ellos.

§ o~ Procgdimiento, seglin la reivindioacidn,1,k.
carac?erizado porque el,diaolvente mituo compre@de unaAmeg
Qla-de ague y etilén.gl?ool en proporciones tales que el
etilén.glicdl.no represente més del 50 % en peso del discl
vente totale = |

5 o= Procedlmlento; segin la re1v1ndlcac16n 1y

caracterizado porque la sal suministradora de oxigeno es
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seleccionada entre el grupo consistente en los nitratos
de amoniaco; sodio, potasio; bario, calcic y mezclas de
ellose S

Bo— _Procgdimientg, segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque el lignosulfonatc scluble es seleg
}cionadb entre el grupoc donsistente en lignasulfonato
cédleico, sédlco y aménico y mezclas de ellose.

7.-— Procedimiento, segun la relvmdlcaclén 2,,
caracterlzado porgue el emlosno orgénlco desmenuzado
es seleccmonaac entre el grupo consistente en trinitroto-
luenc, tetranitratc de pentacrltrlol, ciclotrimetileatri-
nitramina; mezcla de trinitrotoluens Yy cicldmetilentrini—
traming;,pentolita, pélvora sin humo, nitrocelulosa y mez
cleg de elloé; _

] é.Qv_?rocgdigienta, segﬁn.la\reivin@icacidg,1,
caracterizadc porqué*se mequan.esenéialmenﬁe entre el
30 y el 90 %'aproxima@amente; en peso de una sal inbrgép
nica suministrgdora de oxigeno; entre el O, y el 25'%
agroximadamente,.en peso, de.ﬁn lignoaulfgnatc soluble,
del 1 al 30 % aproximademente, en peso, de un disolvente
gﬁtuo para la sal inorgénica suministradora de oxigens y
el lignosulfonai& soluble, del 0;1 al 10 %, aproximadamen
te en peso, de un espesador y del O al 40 % en pesc de un
combustible, siendo el equilibrio en oxigenc de la compo-
sieién total det+15 a =35 g eproximadamente de oxigeno por
100 g; de explosivo terminado.
| 9e— "Procedimients para preparar una composicidn
explosiva“i tai ¥y como quede sustancialmente descritc en
la presente Memoria.

BEsta Memoria consta de treintsg hojas escritas a
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