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Bate invento se r e f i e r e  a pulpas c laras  exp lo ­

s ivas  para t ir o s  que contienen so luciones acuosas 

de n it ra to  de amonio y  o tros  oxidantes inorgán icos 

potentes y  además espesadores, combustibles y  s en s i­

b il iz a d o r e s .  Dichas composiciones en pulpa c la ra  es­

tán formadas comunmente por una so lu c ión  acuosa de 

n it ra to  de amonio a la que se puede agregar n it ra to  

de sod io . La so lu c ión  se espesa con goma guar y/o 

almidón hasta tener un líq u id o  v iscoso  pesado o g e l ,  

y  se s e n s ib i l iz a  generalmente con combustibles de a l ­

ta energ ía  ta le s  como alum inio en po lvo  y/o auto ex­

p lo s ivo s  como TNT. ** En algunos casos e l  componente 

líq u id o  ha in c lu ido  líq u id o s  no acuosos pero compa­

t ib le s  con e l  agua ta le s  como a lcoh o les , g l i c o le s ,  ami­

das t a l  como formamida, y líqu id os  análogos. T íp i ­

cas de dichas pulpas c la ras  son las  d esc r ita s  en la  

Patente de EE.UU. N9 2,930,685 y  la  Renovación de Pa­

ten te  de EE.UU. NS 25,695 a Cook y  Farnam, también en 

las Patentes de EE.UU. Nos. 3,249,474, '476, y  '477, 

3,382,117, y o tra s . Algunas de éstas han sugerido e l  

p os ib le  uso de n it ra to  de c a lc io  como in g red ien te  de 

dichas pulpas c la ra s . Sin embargo, lo s  inventores ac­

tua les saben que no se ha dado a es te  in gred ien te  nin­

gún uso p rá c tico  o su bstan c ia l,

Una razón de que no se haya usado e l  n it ra to  de 

c a lc io  de ninguna manera su bstancia l es e l  hecho de 

que es muy in sen s ib le , como son la  mayoría de las pu l­

pas c la ras  acuosas. E lla s  son a menudo muy d i f í c i l e s  

de detonar. Se ha gastado es fu erzo  considerab le  en 

d e s a rro lla r  pulpas c la ras  que sean su fic ien tem en te
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"s en s ib le s "  para uso p rá c tico  como exp los ivos  in ­

d u s tr ia le s . A s i, es muy conocido e l  uso para este  

f in  de pequeñas cantidades de metal productor de 

ca lo r  finamente d iv id id o , t a l  como aluminio o de a lu ­

minio ayudado por otros in gred ien tes .S e  conoce tam­

bién e l  uso de p a rtícu la s  au to-exp los ivas  d i s t r i ­

buidas en toda la  pulpa c la ra , ta le s  como granulos 

de TNT, granos de pó lvora  s in  humo, y lo  análogo, 

y combinaciones de e l la s  con alum inio, e tc . Se ha 

reconocido, además, y se ha sugerido como deseable 

e l  e fe c to  de contribución  a la  s en s ib ilid a d  de pe­

queñas burbujas de gas, especialm ente de burbujas de 

a ir e  aprisionadas. Sin embargo, aún con estos sen s i­

b iliza d o re s  e fe c t iv o s  no se ha usado en la p rá ctica  

n it ra to  de c a lc io  como un in gred ien te  substancia l 

y s ig n i f ic a t iv o  de las composiciones de pulpas c la ­

ras exp los ivas  y su uso se ha considerado gen era l­

mente poco fa c t ib le  hasta donde l le g a  e l  conocimien­

to de los  actua les in ven tores .

La presencia de agua en dichas pulpas c laras d is ­

minuye, por supuesto, su s en s ib ilid a d  de manera con­

s id e ra b le . Sin embargo, para mantener la  liq u id e z  o 

f lu id e z  deseada para m ezclar, bombear y/o va c ia r  las 

pulpas c laras  en las perforac ion es  para uso inmedia­

to o en envases para su almacenamiento, se requ iere  

generalmente proporciones substancia les de alguna c la ­

se de líq u id o . A s i, las pulpas c laras de uso comer­

c ia l  contienen generalmente de 12 a 20% en peso, o 

más, de agua. Se puede usar proporciones a lgo  más ba­

jas s i  no se n eces ita  f lu id e z  para bombear. Cuando
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los  m ateria les  en p a rtícu la s  están presentes en una 

variedad  de tamaños de p a r t íc u la s , por ejem plo, par­

t íc u la s  de alum inio, se n eces ita  menos líq u id o  para 

una v iscos idad  dada, Hablando en términos gen era les ,

$ se puede esperar que cu a lqu ier cotnbinacioá de n it r a ­

to de c a lc io  como ox idan te , con su conocida in sen s i­

b il id a d , y con un contenido de agua re la tivam en te a l ­

to en una pulpa c la ra  e x p lo s iva , sea tan muerta o in ­

sen s ib le  como para no s e r  p rá c t ica . Además e l  n it r a -  

10 to de c a lc io  con tiene generalmente considerab le  agua 

de c r is ta l iz a c ió n  y ésto  parece d esa len ta r su uso. E l 

contenido de agua es de más o menos l4% en peso en e l  

n it ra to  de c a lc io  com ercia l.

En con traposic ión  a las  desventajas sugeridas 

1$ en lo  que precede, los  actua les inventores han encon­

trado que e l  n it ra to  de c a lc io  se puede usar e f e c t i ­

vamente y en proporciones substancia les  en las pu l­

pas c la ras  exp lo s iva s , con va r ia s  ven ta jas que ante­

riorm ente parecían  no haber s ido  reconocidas. Entre 

20 ta le s  ven ta jas están las  s igu ien te s :

a .  -  Las pulpas c la ras  de n it ra to  de c a lc io  se 

pueden fa b r ic a r  con densidad óm peso e s p e c íf ic o  r e ­

lativam ente elevado en comparación con las pulpás c la ­

ras fabricadas principa lm ente de n it ra to  de amonio y

25 o tros in gred ien tes  convencionales.

b .  -  Las pulpas c la ras  d e l presente invento r e ­

qu ieren mucho menos ad ic ión  de agua para hacerlas f l u i ­

das debido a la  lib e ra c ió n  d e l agua de c r is ta l iz a c ió n  

normalmente presente en e l  n it ra to  de c a lc io  cuando

50 se fab rican  por e l  procedim iento de este  in ven to .
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Los req u is ito s  de agua pueden redu cirse  más y de 

manera ventajosa substituyendo parte o la  mayor par­

te  d e l agua por e t i lé n  g l i c o l  o liq u id o  orgánico aná­

logo .

c .  -  E l costo de las pulpas c laras  de n itra to  de 

c a lc io  es rela tivam en te ba jo .

d .  *  E l n it ra to  de c a lc io  por s í  mismo puede pro­

ducirse fác ilm en te  en e l  s i t i o  de uso y en e l  te r r e ­

no y  usando m ateria les  de partida  baratos.

e .  -  Cuando se usa s en s ib iliza d o re s  exp lo s ivo s , 

las proporciones requeridas se pueden redu c ir  substan— 

cialm ente en comparación con las p ráctica s  generales 

d e l ramo.

f .  -  La temperatura de congelación  o punto de "e s ­

pesamiento" de las pulpas c laras  que contienen n it r a ­

to de c a lc io  puede se r  más ba ja , siendo igu a les  las de** 

más cosas, o a lternativam ente se puede usar p roporcio­

nes to ta le s  de s a l mayores s in  e le va r  e l  punto de es­

pesamiento. Esta es una ven ta ja  de es te  invento.

Otras venta jas quedarán en ev iden cia  cuando este  

invento se describa más detalladam ente a continuación.

Otra venta ja  de uso de n it ra to  de c a lc io ,  de acuer 

do con e l  presente in ven to , es la p o s ib ilid a d  de usar 

productos de densidad más a lta .  Las pulpas c la ras  con­

vencionales son sen s ib iliza d a s  en parte  por la in c lu ­

sión  de fin as  burbujas de a ir e  u otros  gases, siempre 

que sus densidades no sean demasiado e levadas. E lla s  

no parecen responder muy bien a la s e n s ib il iz a c ió n  

efectuada por dichas burbujas de a ir e  cuando se e fe c ­

túa con densidades que sobrepasan de a lrededor de 1.4
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gramos por centím etro cúbico. Esta lim ita c ió n  no pa­

rece a p lic a rse  en e l  mismo grado a las pulpas c la ras  

d e l p resente inven to.

En la  p rá c t ica  com ercia l a c tu a l, una so lución  

5 de la s a l ox idan te , que es generalmente n it ra to  de amo­

nio o una combinación de n it ra to  de sodio y n itra to  

de amonio, se d isu e lve  en agua c a lie n te .  Después se 

agrega a la  so lu c ión  combustibles y/o s e n s ib il iz a d o ­

re s , e t c . ,  en forma de p a rtícu la s  s ó lid a s , y g en era l-  

10 mente in so lu b les  en e l  l íq u id o . Cuando la  pulpa c la ­

ra resu ltan te  se e n fr ía ,  l le g a  a un punto en e l  que 

las sa les  en so lu c ión  comienzan a p re c ip ita r s e ,  p ro - 

ducuendo un rápido espesamiento o s o l id i f ic a c ió n .  La 

temperatura a la  cual ésto  ocume es e l  llamado punto 

15 de "espesam iento" y va r ía  con la  composición. Es de­

seab le  tener un punto de espesamiento su fic ien tem en te 

bajo para que la  mezcla y bombeo necesarios puedan e fe c ­

tuarse antes que e l  m a te r ia l empiece a s o l id ic ic a r s e ,  

esto  es , antes de l le g a r  a l  punto de espesamiento.

20 E l uso de n it ra to  de c a lc io ,  a l  c o n tr ib u ir  l í ­

quido como lo  hace por la  lib e ra c ió n  de por lo  menos 

una parte de su agua de c r is ta l iz a c ió n ,  baja e l  pun­

to de espesam iento, o a lternativam ente perm ite usar 

más oxidante t o t a l  en la  so lu c ión  s in  e le v a r  e l  pun- 

25 to de espesamiento. Este es un aspecto importante d e l 

inven to.

E l invento se e x p lic a r la  más dando ejemplos es­

p e c íf ic o s  de composiciones que lo  incorporan.

Se fa b r ic ó  una s e r ie  de pulpas c la ras  e x p lo s i-  

30 vas usando simplemente n it ra to  de c a lc io  para reem pla-

-  6 -
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za r  parte d e l n it ra to  de amonio y/o n it r -a to  de so­

d io  normales, como s igu e. Las partes mostradas son 

e l  porcen ta je  en peso.

TABLA I

-  7 -

A B c D

N itra to  de amonio 42 45 45 55.2 *

N itra to  de sodio 9 10 10 —

N itra to  de ca lc io 37 36.5 36.5 36.8 *

Agua 12 8.5 8.5 8.o x

Espesador de goma guar 0.1 0.1 0.1 0.25

E t i ló n  g l i c o l 0.2 — — 0.5

Prop ilón  g l i c o l — 1.0 1.0 —

TNT ( " P e l l e t o l " ) 16 — — —

G ilson ita 3.7 6.0 6.0 —

Aluminio -grueso — 9.0 9.o —

Aluminio -  f ino — 1.0 1.0 —

Pólvora s in humo — — 28

Densidad — l.4o @  
34sc

1.34
54sc

—

La composición A se preparó d iso lv iendo  e l  n i ­

tra to  de sodio primero en agua c a l ie n te ,  70BC, agre­

gando después e l  n i t ra to  de amonio y n it ra to  de c a l ­

c io  junto. En estas pruebas se usó un n it ra to  de c a l­

c io  noruego. Esta composición no fué probada en deto­

nación pero se esperaba que fuera detonable y ten ia  

una buena consis tenc ia . En las composiciones B y C 

se efectuó cargas de prueba en diámetros de 2 " ,  2g " 

y 3 " de diámetro, en longitudes de s e is  veces e l  d iá -
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metro. Las cargas de 2" no detonaron completamente 

pero las cargas más grandes fueron disparadas con 

é x ito  con un detonador a u x i l ia r  standard. Para la  

composición D las proporciones marcadas con a s t e r is -  

5 co con stitu ían  e l  100% de la  so lu c ión . Para e l  sen­

s ib i l iz a d o r  se usó 28 partes de pó lvora  s in  humo de 

doble base HSSP. Este producto ten ia  una densidad 

de so lu c ión  (an tes de agregar la  pó lvora  s in  humo) 

de 1 .6 l.  No se determinó la  densidad después de la  

10 ad ic ión  de la pó lvora  s in  humo. Este producto se d is ­

paró en una columna de 2 pulgadas con un detonador 

a u x i l ia r  standard "2A".

Se e fectu ó  o tra  s e r ie  de pruebas, comenzando por 

una so lu c ión  oxidante standard que estaba formada 

15 -p or los  s igu ien tes  in g red ien tes , partes en peso. 

N itra to  de amonio (NA) 32.5 ó 35.9%

N itra to  de c a lc io  (NC)

N itra to  de sod io (Ns)

Agua

20 E t i lé n  g l i c o l

Goma guar-com ercia l 

E l n it ra to  de sod io se d is o lv ió  primero en agua 

y  después e l  n it ra to  de c a lc io  y e l  n it ra to  de amonio 

fueron agregados juntos a la  so lu c ión . La temperatu- 

25 ra de esta  mezcla era de aproximadamente 70BC. E l

agua de c r is ta l iz a c ió n  lib erada  d e l n it ra to  de c a l­

c io  ayudó a mantener la  l iq u id e z .  Esta mezcla t o t a l  

ten ía  un pH de a lrededor de 4.5 y un e q u il ib r io  de 

oxígeno de aproximadamente + 11%.

37.0 ó 40.8%

5.5 ó 6. 06%

5.5 ó 6.06%

10.0 ó 11. 03% 

0.2 ó 0.22%

30 La goma guar fué d ispersada en e l  e t i lé n  g l i c o l
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y la  d ispers ión  resu ltan te  se agregó a la mezcla o x i­

dante, La composición resu ltan te  fué una so lución  que 

ten ia  una v iscos idad  algo más elevada que una so lu ­

ción acuosa co rr ien te  de las mismas s a le s . Se en fr ió  

5 hasta a lrededor de 50SC antes de agregar combustible 

en p a rtícu la s  o in gred ien tes  s en s ib iliza d o res  en la  

forma de d iversas premezclas mencionadas más abajo.

Esta so lución  ten ia  un punto de espesamiento (tempe­

ratura de con gelac ión ) de aproximadamente 35SC.

LO A f in  de formar en la goma enlaces cruzados pa$

ra obtener una v iscos idad  más elevada e impedir a s í 

la  segregación  de las p a rtícu la s  de combustible sus­

pendidas, e t c . ,  se usó un agente formador de enlaces 

cruzados o en algunos casos una combinación de agen- 

15 tes ox idan tes-redu ctores , Un Agente t íp ic o ,  designa­

do "A" fue una so lución  50/50 de dicromato de sodio o 

p o ta s io . Se usó ácido g á lic o  o ta r t5 ra to  de potasio  an­

timonio como agente reductor en una cantidad de ejem­

p lo s . En algunos de estos se agregó agentes g a s i f ic a -  

20 dores, ta le s  como ácido n itro so  o amonio, n i t r i t o  de 

sodio o potasio  en muy pequeñas proporciones, a veces 

con melamina o tioú rea  para a c e le ra r  la aeración . En 

algunos casos se usó peróxido de hidrógeno, junto con 

pequeñísimas cantidades de yoduro de potasio  o d ió x i-  

25 do de manganeso para c a ta l iz a r  la  descomposición. Em

algunos casos fuá d i f í c i l  espesar pulpas c laras con pH 

sobre 3 .0 . En estas se usó una pequeña cantidad de á c i­

do n ít r ic o  para ba ja r levemente e l  pH. A s í,  0.55 ce. 

de ácido n ít r ic o  a l  58% por 100 g , de pulpa c la ra  h i-  

30 c ieron  descender e l  pH a 3 .0  y 0.2 ce. lo  h ic ie ron  des-
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cender a un n iv e l  en tre  1.0 y  2 .0 . La tioú rea  ace­

le ró  e l  espesamiento y aumentó también la  ve loc idad  

de g a s if ic a c ió n  cuando se usó n i t r i t o  de amonio, po­

ta s io  o s od io . Los agentes g a s ific a d o re s  son ú t i le s  

5 no só lo  para red u c ir  la densidad sino también para

aumentar la  s e n s ib ilid a d . Se dispone de numerosos agen­

tes  g a s if ic a d o re s , como comprenderán fác ilm en te  los  

expertos en e l  ramo.

Se fa b r ic ó  pulpas c la ras  usando brea molida o g i l -  

10 son ita  s o la , o aluminio só lo  finamente d iv id id o , como 

combustible seco . La ve loc id ad  de g a s if ic a c ió n  de a l ­

gunas pulpas c la ra s , usando KNOg no cambió s ig n i f ic a ­

tivam ente con ninguno de los  combustibles pero e l  es­

pesamiento in i c i a l  fue a lgo  mejor con e l  alum in io. La 

13 g a s if ic a c ió n  y las  razones para e l l a  se d iscu ten  más

en lo  que s igu e . Una goma guar que formaba automática­

mente enlaces cruzados fue un espesador s a t is fa c to r io  

m ientras e l  pH no fuera  muy e levado . Igualmente lo  fuá 

e l  almidón de papa. Una cantidad pequeña de almidón 

20 de papa que co n s titu ía  e l  1% día un buen espesamiento

in i c i a l  pero se usó 3% debido a la  e s ta b ilid a d  aumenta­

da d e l g e l  necesaria  para e l  almacenamiento prolong-ado 

Con cantidades menores de almidón de papa las pulpas 

c la ras  g e l i f ic a d a s  parecían  descomponerse después de re 

25 posar por algunos d ía s . Aunque en estos ejemplos se usa 

almidón de papa, se puede usar cualqu iera de los  p o l i -  

sacáridos de fu ertes  enlaces cruzados, por ejemplo go­

mas y  alm idones.

Se fab rica ron  va r io s  ejem plos a p a r t ir  de la  so- 

30 lu c ión  precedente S^, usando a lreded or de 0.16 cc. de
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ácido n ít r ic o  concentrado (58% o 70%) por 100 gra­

mos para redu c ir e l  pH y 6.2% de KNOg como agente ga­

s i f i c a d o s  Se usó almidón de papa (AP) como espesados 

En algunos casos se agregó más e t i lé n  g l i c o l  (EG).

TABLA I I

%Solución
Espesador

Ejemplo Agregado Combustibles M odificadores

E 94 3% AP 3% brea molida 0.05% tioú rea  
0.06% KNO
0 . 3  C C . " A ^

F 87.2 3% AP 3% brea molida 0.2% tioú rea
6% EG 0.12% KNO2 

0.3 ce. "A"

G 80.2 3% AP 10% aluminio 0. 05% tioú rea
fin o  atomizado 0.12% KN02

6% EG 0.3 ce ."A "

Lst composición E ten ía  una densidad de 1. l4  g/cc. y fué

disparada con é x ito en columnas de 3 pulgadas, 2^ pulgadas

y 2 pulgadas de diámetro a OSO usando un detonador a u x ilia r  

standard. Una composición s im ila r  con densidad mayor, 1.22, 

fracasó en una columna de 2 pulgadas a la  misma temperatura.

E l ejemplo F, con una densidad de 1.19, se d isparó con 

é x ito  en condiciones s im ila res  a las d e l Ejemplo G con una 

densidad de 1.06. La densidad c r í t ic a  para una columna de 

2-̂ - pulgadas parece se r  a lrededor de 1.20. Por es to , cuando 

una columna de pulpa c la ra  exp los iva  es a lta  y cuando su pro­

p ia carga h id ro s t ¡a t ic a  además d e l taconeo, la  comprime, pue­

de n eces ita rse  aeración  o g a s if ic a c ió n  suplem entarias. La 

s en s ib ilid a d  a 09C se considera muy notab le para una pulpa 

c la ra  exp los iva  que no contiene auto exp los ivo  n i aluminio 

en polvo de ca lidad  de p in tu ra .

Las composiciones de los  Ejemplos E, F y G fueron t r a -



tadas con 0 ,2 , 0,1 y 0,3 c c . , respectivam ente (por 

100 gramos) de ácido n ít r ic o  concentrado (58%) pa­

ra red u c ir  e l  pH hasta un pimto en que se podía e fe c ­

tuar con é x ito  e l  espesamiento con almidón de papa.

Se efectuaron  experimentos ad ic ion a les  para obtener 

un sistem a espesador que fuera  e fe c t iv o  s in  redu c ir 

e l  pH mediante e l  uso de ác ido .

Usando so lución  g^, como an teriorm ente, y f o r ­

mando enlaces cruzados en e l  espesador con una com­

binación  de agentes de ox idac ión -redu cción , esto es , 

0.2% a 0.3% d e l agente "A" (K^Cr^O^ en agua) y ácido 

g á lic o  (AG) en proporciones de 0.02 a 0 .5 , se e fe c ­

tuó buen espesamiento en pulpas c la ras  de a lto  pH 

(4 .3  a 5 *0 ). En algunas de éstas se usó como combus­

t ib le  alum inio para suplementar e l  e t i lé n  g l i c o l  en 

la  so lu c ión . En o tra s , e l  combustible fué una harina 

de guar y en otras se usó una combinación de aluminio 

y harina de guar (HG). Los datos s ig n i f ic a t iv o s  se dan 

en la  Tabla I I I .  Cada una de éstas contenía 3% en peso 

de almidón de papa como espesador. La penetración  de 

la  pulpa c la ra  momo in d icac ión  de su v iscos idad  se mi­

d ió usando un penetrómetro de forma cónica diseñado 

espebialm ente. Estas lec tu ras  fueron tomadas después 

de 5 minutos y después de 10 minutos, mostadas en es­

te  orden; de igu a l modo, las  densidades se dan des­

pués de 5 minutos, 30 minutos y 24 horas para motrar 

la  e fe c t iv id a d  de la  g a s if ic a c ió n .

TABLA I I I
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E j. S]% Combustible% Agentes de 
Enlace X

pH %KN0g Pen. Densidad
g/cc.

H 87.5 8.5 A l 0.05 AG 4.6 0.4 250
180

1.14
1.02
0.78

J 86.9 8.5 A l 0.05 AG — 1.0 170 0.89
0.75
0.43

K 89.8 9.6 HG O.05 AG 4.8 o.4 240
180

0.82
0.73
0.57

L 88.4 5.0 A l
6.0 HG

0.05 AG 5.0 o.4 250
180

0.87
0.75
0.60

M 87.9 8.5 A l 
3 .0  HG

0.05 AG 4.8 0.4 230
180

0.90
0.77
0.60

N 86,15 10 A l 0.5 AG — 0.6
300

0.82

0.69

Las pulpas c laras exp los ivas  deben se r  por lo  me­

nos razonablemente es tab les  en composición, consisten ­

cia  y densidad en p a r t ic u la r  cuando están envasadas o 

cuando se las va a usar en perforac ion es  donde pueden 

permanece? 24 horas o más antes de s e r  usadas. S i e l  g e l 

20 se descompone ( o s i  la  v iscos idad  disminuye) de modo

que permita la  segregación  d e l combustible suspendido 

y de las p a rtícu la s  sen s ib iliza d o ra s  (llamadas pre—mez- 

c la )  la  composición puede vo lv e rs e  in s e r v ib le .  S i p ie r ­

de su areación  o gas apris ionado , puede tornarse tan 

25 in sen s ib le  que no detone. De igu a l manera, s i  se la

coloca en perforac ion es profundas, la  parte de abajo 

de la columna exp los iva  puede e s ta r  bajo s u fic ie n te  

p resión  h id ro s tá t ica  o superpuesta como para que la 

carga no detone, o por lo  menos para que no detone com- 

30 pletam ente. Un o b je t iv o  p a r t ic u la r  rea lizad o  en este
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in ven to , fue obtener pulpas c laras  g a s ific a d a s  que 

pueden s e r  detonadas en columnas de 2^ pulgadas o 

más grandes, a temperaturas tan bajas como 5-C y ba­

jo  p res iones de hasta 50 lib ra s  por pulgada cuadra- 

5 da. Los productos d esc r ito s  en la  Tabla I I I  preceden­

te  cumplen con estos r e q u is ito s .  Muchas, quizás la  ma­

yor p a rte , de las pulpas c laras  exp los ivas  fabricadas 

anteriorm ente no cumplen en absoluto con este  último 

r e q u is ito .

10 E l uso de e t i lé n  g l i c o l  con su valor, de combus­

t ib le  y sus propiedades d iso lv en tes  a baja tempera­

tu ra , como in gred ien te  s ig n i f ic a t iv o  es una ca racte­

r ís t ic a  im portante. Otra es e l  uso de n it ra to  de c a l­

c io  que perm ite usar proporciones to ta le s  más a lta s  

15 de oxidante para un punto de espesamiento dado. Ge­

neralmente se p r e f ie r e  una mezcla de oxidantes que 

contiene n it ra to  de amonio y n it ra to  de sod io  con n i­

tra to  de c a lc io .  Como se in d icó  an teriorm ente, un pun­

to de espesamiento tan bajo como 35*0 es muy notab le 

20 y algunos de estos productos lo  t ien en . Es importan­

te  e l  uso de un sistem a e fe c t iv o  formador deenlaces 

cruzados, t a l  como d icrom ato-ácido g á lic o  u otras 

combinaciones de redu cc ión -ox idación , que son razona­

blemente independientes d e l pH. Las pulpas c la ras  de 

25 bajo pH (a lt a  a c id e z ) son excesivamente corros iva s

para e l  equipo de mezcla y  bombeo. P^r esto es venta­

joso un sistema espesador que no dependa de un bajo 

pH. La mezcla y bombeo de los  agentes exp los ivos  en 

e l  lugar de uso t ien e  muchas ven ta ja s . In gred ien tes  

30 separados que no son exp los ivos  individualm ente pueden
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combinarse en la  mina y bombearse directam ente a la 

p e r fo r a d 'o n  antes de que tornen demasiado viscosos 

para se r  bombeados a través de mangueras. Por esto 

es importante una v iscos idad  controlada que se fo r -  

5 me con s u fic ie n te  len t itu d  para p e rm itir  la  mezcla

y e l  bombeo, pero también con s u fic ie n te  rap idez pa­

ra impedir la segregación  de só lid o s  o la  entrada de 

agua de la  p erfo rac ión  en e l  g e l .  Las composiciones 

de este  invento tienen todas estas propiedades desea- 

10 b le s , incluso e l  con tro l de la densidad cuando la pul­

pa c la ra  está bajo la presión  de una columna a lta  en 

una p erfo ra c ión . E lla s  pueden in c lu ir  combinaciones 

de n itra to  de c a lc io  con otras  sa les  oxidantes in o r­

gánicas ta le s  como n it ra to s ,  c la ra tos  y p e rc lo ra to s .

15 Las pulpas c la ras  de es te  invento incluyen pre­

ferentem ente por lo  menos 5% en peso de e t i ló n  g l i c o l  

como combustible y extensor de liq u id o , por lo  menos 

10% de n itra to  de c a lc io ,  un sistema de espesamiento 

es tab le  y s u f ic ie n te  agente g a s if ic a d o r  para mantener 

20 la  pulpa c la ra  a una densidad que no sobrepase de -

1.20 g/cc. a una presión  de 50 lib ra s  por pulgada cua­

drada. Se p r e f ie r e  en p a r t ic u la r  las pulpas c laras 

que contienen por lo  menos 8% de e t i lé n  g l i c o l ,  por 

lo  menos 20% de n itra to  de c a lc io  y menos de 8% de agua 

25 agregada.

Se puede e fec tu a r  va riac ion es  en los  ingred ien tes  

y proporciones que incluyen e l  uso de p a rtícu la s  auto 

exp los ivas  en algunos casos y de otros  tip os  y v a r ie ­

dades de combustibles dentro d e l alcance de es te  in ­

vento como será ev iden te  para los  expertos en lam ate-30
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Se reivindican como propios y nuevos para que 

sean objeto de una Patente de Invención, en España, 

por veinte ^ÑOs, reivindicándose la  prioridad de la  

Patenté depositada en lo s  EE.UU. e l  1 de Mayo de 1969 

bajo e l  N* 821.095* l ° s  puntos siguientes:

1, — Mejoras en la obtención de composiciones ex­

p losivas en pulpa c la ra , que comprende una solución 

liquida de gales oxidantes potentes elegidas del gru­

po que consiste en n itra tos , cloratos y percloratos  

inorgánicos y que incluye por lo menos 10% en peso, 

basado en la composición to ta l, de nitrato de ca lc io , 

comprendiendo dicho liquido agua y e tilán  g l ic o l ,  un 

esPegador estable durante e l almacenamiento que com­

prende un formador de ge l con fuertes enlaces cruza­

dos elegido del grupo que consiste en gomas y almido­

nes poligacáridog; en proporciones suficientes para 

in h ib ir la segregación de partícu las sólidas suspen­

didas en la pulpa clara y un contenido de gas de pro­

porciones suficientes para mantener la densidad de la  

pulpa clara a un n ive l suficientemente bajo para que 

una columna de 2^ pulgadas de dicha pulpa clara  pueda 

ser detonada confiablemente a bajas temperaturas.

2 . -  Mejoras en la obtención de composiciones ex­

p losivas en pulpa c la ra , de acuerdo con la re iv ind ica­

ción 1, que contiene por lo menos 8% de e tilén  g lic o l  

y en que e l espegador tiene enlaces cruzados formados 

por un sistema combinado de Oxidación-reducci'on y

formación de enlaces cruzados.
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3 . -* Mejorag en la obtención de composiciones 

explosivas en pulpa c lara , de acuerdo con la re iv in ­

dicación 1, en que la pulpa clara contiene suficien­

te agente gasificador para mantener su densidad bajo 

1.2 gramos por centímetro cdbico a una presión de 50 

lib ra s  por pulgada cuadrada.

4 . -  Mejoras en la obtención de composiciones 

explosivas en pulpa c lara , de acuerdo con la re iv in ­

dicación 1, en que hay por lo menos 20% en peso basa­

do en la composición to ta l, de nitrato dé ca lc io .

5*-* Mejoras en la obtención de composiciones 

explosivas en pulpa c lara , de acuerdo con la re iv in ­

dicación 1, que incluyepor lo menos 8% de etilén  g l i -  

col.

6 . -  Mejoras en la obtención de composiciones 

explosivas en pulpa c la ra , de acuerdo con la  re iv in ­

dicación 1, queincluye por lo menos 10% de nitrato  

de ca lc io , por lo menos 8% de etilén  g l ic o l ,  y no más 

de 8% de agua, sin in c lu ir  e l  agua de crista lizac ión  

asociada con dicho nitrato de ca lc io .

7#** Mejoras en la obtención de composiciones 

explosivas en pulpa c la ra , de acuerdo con la re iv in ­

dicación 1, que incluye por lo menos 5% de etilén  g l i ­

co l, por lo menos 10% de n itrato de ca lc io , un forma- 

dor de ge l por oxidación-reducción y formación de en­

laces cruzados y suficiente agente gasificador para 

mantener la densidad de la pulpa clara bajo 1,2 g/cc. 

a una presión de 50 lib ra s  por pulgada cuadrada.

8 .-  Mejoras en la  obtención de composiciones 

exp los ivas  en pulpa c la ra , de acuerdo con la  r e lv in -
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d icac ión  7# que incluye alum inio finamente d iv id i ­

do como com bustible.

9 . -  MEJORAS EN LA OBTENCION DE COMPOSICIONES 

EXPLOSIVAS EN PULPA CLARA.

5 Todo conforme se d escr ib e  en la  memoria que an­

tecede , y  ge r e iv in d ic a  en gu NOTA.

Esta Memoria consta de d ie z  y  ocho hojas f o l i a ­

das y e s c r ita g  a máquina por una sola  cara.
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