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La presente invención concierne a un explosivo com­

puesto con aglutinante gomoso, particularmente destinado para 

se r  fabricado per colada. Esta invención concierne también a 

su procedimiento de fabricación .

Por explosivo compuesto, se entiende una masa, de -  

forma cualquiera, provista de propiedades explosivas y consti 

tuída esencialmente por una dispersión homogénea de partícu  -  

l a s  de substancia explosiba en un aglutinante, eventualmente 

reticu lado , que puede también contener unos ad itiv o s que modi 

fiquen la s  c a rac te r ís t ic a s  f í s ic a s  o de detonación.

Para fab ricar  lo s explosivos compuestos, es sabido 

que puede recu rrirse  a lo s procedimientos sigu ientes :

-  procedimiento de presión ;

-  procedimientos de extrusión;

-  procedimientos de colada.

Los primeros son procedimientos c lá sico s que emplean 

presiones que pueden ser  muy a lta s  (2000 b a r ia s ) . Según dichos 

procedimientos, se rev isten  la s  p artícu las de substancia expío 

siva  con un aglutinante y luego se someten la s  p artícu las re  -  

vestidas a una a lta  presión para obtener bloques o p lacas pro­

v isto s de propiedades exp losivas. Los procedimientos de extru­

sión emplean una presión poco elevada, mientras que la  ap lica ­

ción de lo s procedimientos por colada se efectúa sin  empleo de 

presión.

Los procedimientos de colada conocidos, mas recien tes, 

presentan el inconveniente de requerir una composición de aglu­

tinante perfectamente definida y compatible con una técnica de­

licad a  de aplicación  que condiciona la  calidad del producto f i ­

n a l.

Entre lo s explosivos compuestos de aglutinante gomoso
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destinados a ser  fabricados por colada, es conocido el empleo 

de los productos siguientes :

1 -  Las composiciones explosivas que comprenden, en peso :

. Del 75 a l  95% de substancia explosiva, como :

35 o io lon ita , trin itroto lueno, te tran itra to  de pentaeri

t r i t a ,  t e t r i lo ,  nitroguanidina, ácido p ícrioo , n itro  

la c to sa , octan itrato  de manitol y octanitrato de se­

car osa.

Del 5 a l. 25% de un aglutinante de p o lis ilico n a .

40 Para fab ricar e sta s  composiciones, se opera de dos d is

t in ta s  maneras :

-  Se mezclan la  substancia explosiva y una silicon a polime- 

rizab le y se calienta el producto obtenido a una temperatura in­

fe r io r  a l  punto de descomposición de la  substancia explosiva has.

45 ta  obtener una composición p lá s t ic a , o bien

-  se calienta una silicon a polimerizable para obtener un 

gel de la  consistencia deseada y se mezcla con dicho gel de po­

l is i l ic o n a  la  substancia explosiva para obtener la  composición 

deseada.

50 Estos procedimientos presentan el inconveniente de re­

querir unas temperaturas de reacción siempre superiores a 100S C 

y con mas frecuencia del orden de 125S a 150S C ., lo  cual requie, 

re c ie rta s  precauciones durante la  fabricación . Además, la s  velo 

oidades de detonación obtenidas con estos compuestos explosivos 

55 son in ferio res a 7000 m/s y la s  silico n as polimerizables u t i l i ­

zadas son materias primas poco económicas. Por f in , e l procedi­

miento de colada empleado no permite obtener la  forma exacta y 

e l acabado su p erfic ia l que se desean.

2 -  Los explosivos compuestos en hojas fle x ib le s  con aglu- 

60 tinante gomoso, fabricados partiendo de una substancia explosiva
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-  como la  p en tr ita , e l hexógeno, e l octógeno -  y de una emul­

sión acuosa de lá te x  cuya agua es eliminada después de -La co­

lada y durante e l moldeo por absorción en un molde o por seca 

do. Naturalmente, es esen cial elim inar perfectamente dicha -  

agua con todos loe riesgos y l a s  d ificu ltad es de una t a l  ope­

ración en lo  que concierne a la  calidad del producto f in a l .  

Ahora bien, cualquiera que sea e l  modo de trab a jo  empleado, 

absorción en un molde o secado, se t r a ta  de una operación de­

licad a  que, además, es poco económica en e l caso del secado. 

Este procedimiento requiere lo  más a menudo un tratamiento me 

cánico de la  su perfic ie  para obtener e l acabado de su perfic ie  

que se desea, acabado que aumenta todavía más e l precio de 

coste y complica la  fabricación .

La invención tiende a remediar de manera se n c illa  

lo s inconvenientes an terio res. En efecto , tiene e l  f in  de ob­

tener unos explosivos compuestos de formas variadas, con una 

composición de aglutinante perfectamente definida y compatible 

tanto con la  substancia explosiva como con e l modo de ap lica ­

ción por colada.

La invención tiene por objeto también el procedimien 

to  de fabricación  por colada de dichas formas variadas de ex­

plosivo compuesto oon dicha composición de aglutinante.

Según la  invención, e l  explosivo compuesto, que com­

prende unas p artícu las de substancia explosiva d ispersas en un 

aglutinante constituido por una materia gomosa, está  caraeteri 

zado por e l hecho de que e l aglutinante es una resina a base 

de cuando menos una p o lid id e f in a  carboxílica y de que la  pro­

porción de substancia explosiva representa a lo  sumo el 92% en 

peso del explosivo compuesto.

Los explosivos compuestos fabricados según la  inven-



clon poseen varios grados de blandura. En e fecto , e l  aglutinan­

te  empleado es una resina de la  que, según e l resultado que se 

quiere obtener, se hace variar la  composición y el grado de re­

ticu lación  teniendo en cuenta también la  proporción de substan­

cia  explosiva empleada.

Con preferencia, e l  aglutinante es e l producto de la  

reacción de cuando menos una po lid io le fin a  carboxílica, es de­

c ir  que contiene grupos -COOH (cuando menos dos por molécula), 

con cuando menos un agente de alarga mi ent o de cadena y/o de re­

ticu lac ión .

El agente de alargamiento de cadena y/o de re tícu la  - 

ción contiene, por moléoula, cuando menos dos funciones suscep­

t ib le s  de reaccionar con lo s grupos -COOH que contiene la  p o li­

d io lefina carboxílica, que puede se r , en estas condiciones, un 

prepolímero. El aglutinante puede contener también varios ad i­

tivos secundarios.

Se describirán ahora detalladamente ciertos modos de 

aplicación  preferidos de la  invención.

En una realización  ventajosa, e l aglutinante es una 

resina reticu lada a base de polibutadieno carboxílico . En este 

caso, l a  resina que constituye e l aglutinante es e l  producto de 

la  reacción de por lo  menos un polibutadieno carboxílico que 

contiene cuando menos dos grupos —COOH por molécula, con cuando 

menos un agente de alargamiento de cadena y/o de reticu lación , 

conteniendo dicho agénte, por molécula, por lo  menos dos fun­

ciones su sceptib les de reaccionar con lo s grupos -COOH conteni­

dos en e l  polibutadieno carboxílico .

La substancia explosiva es un explosivo muy potente 

elegido entre lo s explosivos nitrados y lo s  nitrados orgánicos, 

siendo la  proporción de substancia explosiva ventajosamente igual
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cuando menos, a l  19% en peso del explosivo compuesto.

Como substancia explosiva, es ventajoso emplear, según 

la  invención, unos explosivos muy potentes, y más especialmente:

+, e l octógeno = homooiclonita o cic lo tetram etilen tetran itra  

125 mina, de fórmula :

(CHg = N -  NOg^

+ e l hexógeno = c ic lon ita  o ciolotrim etilentrin itram ina :

(CHg = N -  NOg)^

+ la  pen trita = te tra n itra to  de p en taeritr ita  :

130 C H g-O -N O g

OgN -  O -  HgC -  C -  CHg -  O -  NOg 

CHg -  O -  NOg

+ el tetril = 2,4,6-trinitrofenilmetilnitramina :

135

Ĥ C\
/

N -  (C6Hg)(N0g)^

+ la  to l i t a  = trin itroto lueno :

CH3 -  CgHg ÍNO,)^

En otra realización  preferida de la  invención, e l  ex- 

140 p losivo  compuesto contiene un potente oxidante, constituyendo

dicho oxidante e l 65% en peso, a lo  sumo, del peso del exp losi­

vo compuesto. Este potente explosivo puede se r  perclorato  potá­

sico  o perclorato  amónico. Pueden emplearse estos percloratos 

so los o en mezcla. E l empleo de estos oxidantes ofrece la  venta­

ja  de re a liz a r  una notable economía.145
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la  proporción de aglutinante e s , según la  invención, 

superior a l  8% en peso del explosivo compuesto, y esta compren 

dida, con preferencia, entre 8 y 20%. Es a s í  posible obtener 

unos explosivos compuestos de muy grande potencia.

El explosivo compuesto contiene ventajosamente un me 

t a l  en estado de fin a d iv isión  de muy elevado poder reductor, 

tendiendo dicho metal en estado de fin a d ivisión  a la  obtención 

de un efecto luminoso, un efecto de soplo o un efecto incendia­

r io .

El metal en estado de fin a d iv isión  es elegido entre 

e l aluminio y e l magnesio en polvo.

La proporción de metal en estado de fina d iv isión , de 

muy a lto  poder reductor, es del 65% en peso a lo  sumo del expío 

sivo  compuesto.

La composición del aglutinante según la  invención con 

tiene ventajosamente un p la s t if ic a n te . Se emplean lo s p l a s t i f i -  

cantes habituales de la s  p o li d e f in a s ,  como :

-  ceras y'

-  a c e ite s ,

-  e ste re s , como e l azelato  de d io c tilo ,

-  polibutadienos líq u id o s,

-  y análogos.

La proporción de p la s t i f  icante es a lo  sumo del 6C% 

en peso del aglutinante.

E l aglutinante contiene con preferencia un an tioxi­

dante. Se emplean los antioxidantes habituales del caucho, como 

por ejemplo lo s fenoles y lo s fo s f i to s .

Como fo s f i to s ,  se puede c ita r  e l Polygard (n on il-fen il-

fo s f i to s ) .

Como fen oles, se puede c ita r  e l MHP5, que es e l
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2,2 '-bismet ilen ( 4-meti l - 6- t e rc i obut i l f  enol) ,  y e l  IONOL, que es 

e l d i-2 y 6- t  erc i obut il-p -cre s  o l .

E l explosivo compuesto según la  invención contiene 

ventajosamente unos adyuvantes que modifican sus propiedades 

180 f í s ic a s  y/o detonantes (velocidad de detonación), como por ejem 

pío e l minio ( P b ^ )

El cuanto a l  procedimiento de fabricación  del explo­

sivo  compuesto según la  invención , que comprende unas partícu ­

la s  de substancia explosiva d ispersas en un aglutinante con sti- 

185 tuído por una materia gomosa, e l mismo se caracteriza por mez­

clarse  con la s  p artícu las de substancia explosiva cuando menos 

una p o lid io le fin a  carbaxílixa y cuando menos un agente de a la r ­

gamiento de cadena y/o de re ticu lac ió n , conteniendo dicho agen­

te de alargamiento de cadena y/o de re ticu lac ió n , por molécula, 

190 cuando menos dos funciones su sceptib les de reaccionar con lo s 

grupos -C00H contenidos en dicha p o lid io le fin a  carb ox ílica , y 

colarse la  pasta obtenida, provocando entonces la  reacción de 

la  po lid io le fin a  carboxílica y del agente de alargamiento de 

cadena y/o de reticu lación  la  formación de la  resina reticu lada 

195 que constituye e l aglutinante.

Este procedimiento tiende a la  obtención d irecta , con 

la  composición de aglutinante según la  invención, de la s  piezas 

de forma perfectamente definida y de dimensiones cualesquiera, 

prov istas del acabado su p e rfic ia l deseado y de una densidad apre 

200 ciablemente ig u a l, en todos sus puntos, a la  densidad teó rica , 

y que no necesitan mecanización u lte r io r  alguna.

Se describirán ahora detalladamente algunas re a liz a ­

ciones preferidas de la  invención.

Según un modo ventajoso de realizac ión , se emplean 

205 p o li di o lef inas carboxílicas cuyos pesos moleculares están com-
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prendidos entre 1000 y 8000 y que contienen entre 0,2 y 3,0 

miliequivalentes-gramos de -COOH. Estas p o lid id e fin a s  carbo 

x í l ic a s  poseen cuando menos dos grupos -COOH por molécula y 

viscosidades de 100 a 800 poise a la  temperatura de 253 6.'

210 En e l procedimiento según la  invención, la  po lid io

le fin a  posee con preferencia só lo  dos grupos -COOH por molé­

cula, f i ja d o s  a lo s extremos de su cadena p rin c ip a l. Un t a l  

prepolímero, llamado "carboxi-telequélico", tiene por fin  la  

obtención de productos provistos de la s  mejores propiedades 

215 e lá s t ic a s .

El agente de alargamiento de cadena y/o de re ticu la ­

ción es elegido en e l grupo constituido por los poliepóxidos. 

Estos compuestos contienen grupos epoxi su stitu id os o no.

La carac ter ística  de estos grupos epoxi es la  de que 

220 se abren por adición de grupos -COOH sin  dar moléculas l ig e ra s  

que tenderían luego a migrar o a formar oclusiones gaseosas en 

e l explosivo compuesto.

Conviene u t i l iz a r  unos poliepóxidos que contengan 

más de dos grupos epoxi por molécula, por ejemplo :

225 + lo s  productos de condensación de la  epiclorhidrina y de

p o li o les.

+ lo s productos de epoxidación de polibutadienos líq u id os.

+ lo s ace ite s de so ja  epoxidados.

+ Los productos de condensación de la  epiclorhidrina y de 

230 tr io le s  de peso molecular superior.

+ lo s  productos de ep oxidación de derivados del ciclohexeno 

de v in ilo .

+ e l dióxido de bis-ciclopentadieno.

La reacción de la  p o lid io lefin a carboxílica con e l 

agente de alargamiento de cadena y de reticu lación  tiene por fin235
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la  obtención de un re tícu lo  gomoso tridim ensional susceptible 

de deformación e lá s t ic a  y que presente una muy pequeña defor­

mación permanente.

Se pueden modificar de manera importante la s  carac­

te r í s t ic a s  mecánicas de la  red de aglutinante haciendo variar  

la  masa molecular de la  p o lid id e f in a  carb ox ílica , a s í  como -  

l a  funcionalidad del agente de alargamiento de cadena y de re, 

ticu lación  (número de grupos epoxi por molécula) y su masa mo 

le c u la r .

La e lastic id ad  y la  f le x ib ilid a d  de la  red de aglu­

tinante depende, naturalmente, del peso molecular medio de la s  

cadenas lim itadas por lo s nudos de la  red . Las po lid i d e fin a s  

de elevado peso molecular cuyos grupos -COOH están lo  más a le ­

jados posible uno de otro, poseen una gran e la stic id ad  y un 

importante alargamiento de ro tu ra. S i se quieren obtener la s  

mejores propiedades de e la stic id ad  y de f le x ib il id a d , conviene 

u t i l i z a r ,  según una realización  preferida de la  invención, la s  

p o lid id e f in a s  que poseen solamente dos grupos -COOH fija d o s  a 

lo s extremos de la  cadena p rin c ip a l. Tales p o l id id e f in a s ,  l i a  

madas, como se ha v isto  anteriormente, prepdím eros "carboxi- 

te leq u é lico s" , son, pues, la s  que tienden a dar lo s productos 

provistos de mejores c a rac te r ís t ic a s  e lá s t ic a s .  Naturalmente, 

como ya se ha dicho, la  fle x ib ilid a d  del explosivo compuesto de 

pende no só lo  de la s  propiedades del aglutinante^ sino también 

de la  proporción de substancia explosiva. Es a s í  posible obte­

ner bloques y p lacas de explosivo compuesto provistos de d is t in  

tos grados de f le x ib ilid a d .

Las c a rac te r ís t ic a s  f in a le s  de la  red gomosa son de­

terminadas por e l grado de reticu lación  de la  resina a base de 

p o lid io le fin a  carboxílica. Se hace variar  dicho grado midifican
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do la s  proporciones re la tiv a s  de agentes de reticu lación  b i-  

funcionales y plurifuncionales empleados. Cuando más elevado es 

e l  número medio de la s  funciones de reacción de la  molécula de 

agente de reticu lación , tanto más apretada es la  red y más r í -  

270 gido es e l explosivo compuesto obtenido. Se emplean a s í ,  para

cada grupo -COOH, de 0,8 a 1 ,3  grupos epoxi. Este número repre­

senta la  relación  estequiométrica de lo s grupos epoxi del p d ie  

póxido con respecto a lo s grupos -COOH de la  po lid io lefin a car- 

b o x ílica . Haciendo variar la  relación  estequiométrica alrededor 

275 del valor 1 , se modifican ligeramente la  reticu lación  del aglu­

tinante gomoso y , por consiguiente, sus carac te r ística s de e las 

tic idad  y de fle x ib ilid ad

Según otro modo de aplicación  de la  invención, se ace 

le ra  la  reticu lación  mediante catalizadores ta le s  como los com- 

280 puestos organometálicos,, como lo s  acetilacetonatos (sa le s  de la  

forma tautómera de la  aoetilaoeton a), lo s derivados alcoíl-m etá 

l íe o s ,  la s  sa le s  del ácido re so ro ílico , del ácido laú rico , del 

ácido 2-etilhexanoico, de un ácido nafténico (esencialmente ác i 

do aloóílciclopentano-aoético), siendo lo s metales h ierro, plo- 

285 mo, estaño o cobalto.

Según e l procedimiento de la  invención, se incorpora 

con preferencia un agente mojante, elegido en el grupo de lo s 

productos sigu ientes :

-  ceras.

290 -  lan o lin a.

-  fo s fá t id o s , como la  le c it in a , y

-  c ie rta s  substancias como e l  su lfim el, e l a lfa-cloron afta  

leño.

Dichos productos están destinados a f a c i l i t a r  e l ama- 

295 sado y la  colada de la  p asta .
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Se opera, preferiblem ente, a  temperaturas comprendi­

das entre la  temperatura ambiente y 953 c . Para obtener un ex­

p lo sivo  compuesto de elevada proporción de carga, es decir que 

contenga una gran proporción de substancia explosiva, conviene 

amasar bajo vacío lo s constituyentes del aglutinante antes de 

la  introducción del explosivo. Como la s  temperaturas de ap lica  

ción son relativamente poco elevadas, se mezcla luego sin  p e li 

gro alguno la  substancia explosiva.

También es posible amasar juntos bajo vacío, sin  

riesgo  alguno, lo s componentes del aglutinante y la  substancia 

explosiva. E l procedimiento según la  invención representa,pues 

una in d iscu tib le  ventaja sobre c ie rta s  téonicas an terio res, que 

emplean temperaturas de reacción bastante próximas del punto de 

descomposición de la  substancia explosiva. A sí, en e l caso de 

la  fabricación  de explosivos compuestos con aglutinante de po- 

l i s i l ic o n a ,  se efectúa la  mezcla a temperaturas que pueden a l ­

canzar lo s  1503 C ., lo  que implica in ev itab les d ificu ltad es de 

fabricación  (riesgos de explosión).

La pasta es vibrada ventajosamente durante o después 

de la  colada. Esta operación, que puede hacerse bajo vacío, 

tiene e l f in  de d e sg a s ific a r la .

Según una realización  preferida de la  invención, se 

efectúa la  cocción del producto, a l  f in a l del procedimiento, a 

una temperatura que permite e l endurecimiento en un plazo con­

veniente (temperatura in fer io r  a 953 0. ) .

E l procedimiento de fabricación  según la  invención, 

comprende pues, generalmente, la s  operaciones sigu ien tes :

1 )  . Se amasan bajo vacío lo s componentes del aglutinante a 

una temperatura siempre in fe r io r  a 953 C.

2 )  . Se añade la  substancia explosiva y se amasa bajo vacío
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e l conjunto a una temperatura siempre in ferio r  a 95s C.

(E stas dos primeras operaciones pueden efectuarse en 

una so la  : se amasa bajo vacío e l conjunto de lo s componentes 

del aglutinante y de la  substancia explosiva a una temperatura 

330 in fe r io r a  953 c „ ) .

3 )  . Se cuela la  p a sta , vibrándola con preferencia, -  

para d e sg a s ific a r la , eventualmente bajo vacío. También se pue­

de vibrar la  pasta después de co larla .

4 )  . Se cuece la  pasta a una temperatura in ferior a

335 953 C. La duración de la  canción (endurecimiento) es de varios

d ías.

Este modo básico de trabajo  no lim ita  de modo alguno 

la  invención y , según lo s casos, se podrán considerar variantes 

del procedimiento.

340 Especialmente en la  fabricación  de la s  p lacas, la

DESGASIFICACIÓN DE LA PASTA (BAJO VACÍO) CON VIBRACIONES es una 

fase  muy importante del procedimiento, ya que contribuye grande 

mente a ev itar la  presencia de oclusiones gaseosas en el explo­

sivo  compuesto y permite re a liz a r  e l acabado su p erfic ia l desea- 

345 do, de donde se deriva una in d iscutib le  ventaja con respecto a 

la s  técnicas anteriores de colada con lo s explosivos compuestos 

con aglutinante gomoso.-

El procedimiento por colada según la  invención tiene 

el fin  de obtener directamente, con la  composición de aglutinan- 

350 te constituida por la  resina a base de p o lid id e fin a  oarboxílica 

piezas de forma perfectamente definida y de dimensiones cuales -  

quiera, de una densidad igu al, en todos sus puntos, a l  99*5% de 

la  densidad teó rica , contra e l 96 -  97% medio de lo s procedimien 

tos anteriores.' Dichas piezas no se agrietan  y pueden ap licarse  

355 directamente a la s  paredes de lo s espacios donde se cuelan, ya -
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que ocupan perfectamente e l volumen defin ido, cualquiera que aea 

siendo in sign ifican te  e l  encogimiento de polim erización.

Los explosivos compuestos a s í  obtenidos son muy poco 

porosos y muy homogéneos, contrariamente a lo s  obtenidos por lo s 

procedimientos de presión . Sus cualidades mecánicas son análogas 

a la s  de la  goma cargada. No son f r á g i le s ,  poseen una excelente 

re s ilie n c ia  y un muy buen comportamiento de envejecimiento. Des­

pués de la  colada, su acabado su p e rfic ia l es muy superior a lo s  

resultados obtenidos por lo s  procedimientos de colada c lá s ic o s , 

que requieren lo  más a menudo unas caras operaciones de mecaniza 

do s i  se quieren obtener la  forma exacta y e l acabado deseados. 

Los explosivos compuestas de la  invención pueden alcanzar muy 

elevadas velocidades de detonación.

La gama de la s  velocidades de detonación se extiende 

de 4000 a 8600 m/s.

La tab la  sigu iente muestra la  progresión de la s  veloci 

dades de detonación en función de la s  proporciones reihativas de 

substancia explosiva (octógeno) y de aglutin an te.

375
Oct ógeno 

%

Aglutinante

%

Velocidad de 
detonación, 

en m/s

75 25 7200
80 20 7900
82 18 8150

380 85 15 8300
90 10 8600

Otras particu laridades de l a  invención resu ltarán  de 

l a  descripción siguiente y de lo s  ejemplos de explosivo compues­

to . En dichos ejemplos, se detallan  lo s  porcentajes respectivos 

385 en peso de la  substancia explosiva y del aglutinante, a s í  como

la  composición de dicho aglutinante y la  velocidad de detonación
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del producto f in a l  obtenido.

El peso exacto del poliepóxido tiene que ser determi­

nado antes del empleo, teniendo en cuenta la  relación  estequio- 

métrica indicada (con respecto a lo s grupos -COOH de la  po lid io  

le fin a  carb ox ílica).

Como p o lid id e f in a s  carboxílicas, se emplean en estos 

ejemplos unos polibutadienos carboxi-telequélicos de pesos mole 

culares 2000 y 4000.

Como poliepóxidos, se emplean :

-u n a s  resinas epoxídicas líqu idas que tienen 2,5 grupos 

epoxi por kg.'

-  e l Epon 812, que es una resina epoxídica líquida que t ie ­

ne 6,5 grupos epoxi por kg.

EJEMPLO 1

-  substancia explosiva (octógeno) 90%

-  aglutinante 10%

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico  2000 lOOg

-  Resina epoxídica (2 ,5  grupos epoxi/kg)
relación.estequiom etrica 1 ,0

-  Azelato de d io c tilo  20g

-  Polygard lg

-  Naftenato de hierro lg

-  Sulfim el lg

-  A lfa-cloronaftaleno lg

Velocidad de detonación del explosivo obtenido = 8600 m/s.

Se emplea, para e l lo , una amasadora capaz de funcionar 

bajo vacío y cuya temperatura puede regularse entre la  temperatu 

ra ambiente y 1003 c . En este  aparato, mantenido a 902 C ., se in 

troducen todos lo s componentes del aglutinante. Después de hacer 

se e l vacío, se pone en funcionamiento la  amasadora realizando -



la  desgasificación  de la  mezcla obtenida. Luego, se para la  ama­

sadora y se suprime e l vacio. Se añade en varias veces l a  subs -  

tancia explosiva (octógeno) y , después de cada adición , se amasa 

bajo vacio. Se continúa e l amasado bajo vacío basta que la  pasta 

obtenida tiene una consistencia uniforme. Luego, se cuela la  pas. 

ta  en e l  molde mediante un d isp ositiv o  de colada bajo vacío,' con 

termostato y con sistema vibrador.' Se efectúa la  colada a la  tem 

peratura de 903 c . ,  empleando e l vacio y e l sistem a vibrador.

Una vez terminada la  colada, se vibra bajo vacío e l 

producto basta su completa d esgasificac ión . Se obtiene a s í  una 

desgasificación  perfecta que contribuye grandemente a ev itar  la  

presencia de oclusiones gaseosas en e l bloque de explosivo com­

puesto. Se consigue a s í  e l acabado su p e r fic ia l deseado. Se cuece 

por fin  e l producto de colada a la  temperatura del f in a l  del ama 

sado, para lo  cual se coloca el molde en una cámara mantenida a

80 -  90B C.

EJEMPLO 2

-  Substancia explosiva (octógeno) 80%

- Aglutinante 20%

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico  4000 100 g

-  Epon 8lg  (6,5 grupos epoxi/kg), relación  e s-
tequiometrica 1

-  Azelato de d io c tilo  10 g

-  Polygard 1 g

-  Naftenato de hierro 1 g

-  Sulfim el 1 g

-  A lfa-oloronaftaleno 1 $

Velocidad de detonación del explosivo obtenido = 7900 m/s. 

E l producto resu ltante es muy f le x ib le .
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EJEMPLO 3

-  Substancia explosiva (pen trita) 75 %

-  Aglutinante 25 %

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico 4000 100 g

-  Regina epoxídica (2 ,5  grupos epoxi/kg), re la ­
ción estoquiornetrica 1

-  Azelato de d io c tilo 20 g

-  Polygard 1 g
-  Naftenato de hierro . 1 g
-  Sulfim el 1 g
-  A lfa-c l oronaf talen  o 1 g
Velocidad de detonación del explosivo obtenido = 7100 m/s,

EJEMPLO 4

-  Substancia explosiva (pentrita) 60 %

-  Aglutinante 40 %

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico 4000 100 g
-  Epan 812 (6,5 grupos epoxi/kg), relación

estequiometrica 1
-  Polygard 1 g
-  2-etilhexanoato de plomo 1 g
-  Sulfim el 1 g
-  A lfa -c l oronaf taleno 1 g
Velocidad de detonación del explosivo obtenido $ 5580 m/s

EJEMPLO 5

-  Substancia explosiva p e n tr i ta ) 22 %
-  Perol orato amónico 50 %
-  Aglutinante 28 %
Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico 4000 100 g
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-  Epon 812 (6 ,5  grupos epoxi/kg), relación
estequiometrica 1

-  Polygard 1 g
-  2-etilhexanoato de plomo 1 g^
-  Sulfim el 1 g
-  A lfa-claronaftaleno 1 g
Velocidad de detonación del explosivo obtenido = 4760 m/s.

EJEMPLO 6

-  Substancia explosiva (pen trita) 20 %
-  Minio (Pb^O^) 50 %
-  Aglutinante 30%
Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico 4000 100 g
-  Epcn 812 (6,5 grupos epoxi/kg), relación

estequiometrica 1
-  Azelato de d io c tilo 10 g
-  Polygard 1 g
-  2-etilhexanoato de plomo 1 g
-* Sulfim el 1 g
-  A lfa-cloronaftaleno 1 g
Velocidad de detonación del explosivo obtenido 4220 m/s.

EJEMPLO 7

-  Substancia explosiva (pen trita) 20 %
-  Aluminio en polvo 55 %
-  Aglutinante 25 %
Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico  4000 100 g
-Epon 812 ( 6,5 grupos epoxi/kg), ^elación

estequiometrica 1
-  Azelato de d io c tilo 10 g
-  Polygard 1 g
-  2-etilhexanoato de plomo 1 g
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-  Sulfim el -** ^

-  A lfa- e l or onaftal en o -** ^ 

Velocidad de detonación, del explosivo obtenido = 4560 %/s*

EJEMPLO 8

-  Substancia explosiva (pentrita)

-  Magnesio en polvo

-  Aglutinante

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carbaxílico  4000

20 % 
30 % 

50 %

100 g

-Epon  812 ( 6,5 grupos epoxi/kg), relación
estequiometrica

-  Acelato de d io c tilo

-  Polygard

-  2-etilhexanoato de plomo

-  Sulfim el

-  A lfa-cloronaftaleno

Velocidad de detonación del explosivo obtenido

1

10 g 

1 g 

1 g 

1 g 

1 g

= 456O m/s.

EJEMPLO 9

-  Substancia explosiva (pentrita)

-  T olita

-  Aglutinante

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico 4000

-Epon 812 ( 6,5 grupos epoxi/kg), relación
estequiometrica

25 % 

35 % 

40 %

100 g 

1

-  Azelato de d io c tilo  1^ &

-  Polygard 1 S

-  2-etilhexanoato de plomo 1 S

-  Sulfim el I  S

-  A lfa-cloronaftaleno 1 6

Velocidad de detonación del explosivo obtenido = 6000 m/s.



EJEMPLO 10
-  Substancia explosiva ( octógeno) 75 %

-  Aluminio en polvo 10 %

545 -  Aglutinante 15 %

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico  2000 100 g

-  Epon 812 (6 ,5  grupos epoxi/kg), relación
estequiometrica 1

550 -  Aoelato de d io c tilo 20 g

-  Naftenato de hierro 1 g
-  Cera v o lta le f 1 g
-  A lfa-clor onaftaleno 1 g
Velocidad de detonación del explosivo obtenido ¿ 8000 m/s.

555 EJEMPLO 11

-Substancia explosiva (octógeno) 85 %
-  Aluminio en polvo 5 %
-  Aglutinante 10 %

Composición del aglutinante :

560 -  Polibutadieno carboxílico  2000 
grupos ,

-Epon 812 ( 6, 5/epoxi/kg), relación  estgquio-
metrica

loo  g 

i
-  Azelato de d io c tilo 20 g

-  Naftenato de hierro 1 g
565 -  Cera v o lta le f 1 g

-  A lfa-oloronaftaleno 1 g
Velocidad de detonación del explosivo obtenido s= 8350 m/s,

EJEMPLO 12

-  Substancia explosiva (octógeno) 75 %
570 -  Aglutinante 25 %

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico 4000 100 g
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-  Rpon 812 (6 ,5  grupos epoxi/kg), relación

estequiométrica 1

-  Polygard 1 g

-  2-etilhexanoato de plomo i  g

-  Sulfim el 1 g

-  A lfa-oloronaftaleno 1 g

Velocidad de detonación del explosivo obtenido = 7200 m/s.

EJEMPLO 13

-  Substancia explosiva (octógeno grafitado) 85 %

-  Aglutinante 15 %

Composición del aglutinante :

-* Polibutadieno carboxílico 2000 100 g

-  Resina epoxídica (2 ,5  grupos epaxi/kg), re la ­
ción estequiométrica i

-  Azelato de d io c tilo  20 g

-  Polygard 1 g

-  Naftenato de hierro 1 g

-  Sulfim el 1 g

Velocidad de detonación del explosivo obtenido = 8300 m/s.

EJEMPLO 14

-  Substancia explosiva (pen trita) 20 %

-  Minio (pbjO¿¡.) 35 %

-  Aglutinante 45 %

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico 2000 100 g

-  Resina epoxídica (2 ,5 ,grupos epox^/kg), r e la -
. cion estequiometrica ^

¿  Polygard 0,5 g

-  Naftenato de hierro 1 ,0  g

-  Sulfim el O n „g
Velocidad de detonación del explosivo obtenido = 4050 m/a
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El bloque resu ltan te es muy f le x ib le .

Después de su amasado,' la  pasta se pone líq u id a .

EJEMPLO 15

-  Substancia explosiva (pen trita) 60 %

-  Aglutinante 40 %

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico  4000 100 g

-  Resina epoxídica (2,5 grupos epoxi/kg), re ía ­
. cían estequiométrica 1

-  Azelato de d io c tilo  10 g

-  Polygard 1 g

-  Naftenato de hierro 1 g

-  Cera V oltalef o sulfim el 1 g

-  A lfa-cloronaftaleno 1 g

Velocidad de detonación del explosivo obtenido = 6400 m/s.'

EJEMPLO 16

-  Substancia explosiva (hexógeno) 40 %

-  Perolorato amónico (NH^CIO )̂ 31 %

-  Aluminio en polvo 15 %'

-  Aglutinante 14 %

Composición del aglutinante :

-Polibutadieno carboxílico 4000 1921 g

-  Resina epoxídica (2 ,5  grupos epoxi/kg), re la ­
ción estequiometrica 1,03

-  Azelato de d io c tilo  457

-  Naftenato de plomo 27

-  Ionol ( d i-2 ,6-te rc io b u til-p -cre so l) 27

Velocidad de detonación = 6500 m/s.

El bloque resu ltan te es muy f le x ib le .



640

645

650

655

660

23

EJEMPLO 17

-  Substancia explosiva (hexógeno) 71 %

-  Aluminio en polvo 15 %

-  Aglutinante 14 %

Composición del aglutinante :

-  Polibutadieno carboxílico 4000 1921 g

-  Resina epoxídica (2,5 grupos epoxi/kg}, re la ­
ción estequiometrica 1,03

-  Azelato de d io c tilo  457 g

-  Naftenato de plomo 27 g

-  Ionol (d i-2, 6-terc iob u til-p -creso l) 27 g

Velocidad de detonación = 7750 m/s.

E l bloque resu ltan te es muy f le x ib le . .

En lo s Ejemplos 3, 4 , 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13# 14,' 

15, 16 y 17, se amasa bajo vacío a 603 C. e l  conjunto de lo s  

productos (componentes del aglutinante y de la  substancia ex­

plosiva) .

En el Ejemplo 6 , se  amasa, también bajo vacío, e l  

conjunto de lo s productos, pero se opera só lo  a la  temperatura 

de 453 0.'

En e l Ejemplo 2, se efectúa e l amasado a 803 C. y se 

amasan primero lo s componentes del aglutinante solamente.'

En lo s Ejemplos 1 , 2, 3, 7, 13, 14, 15, 16 y 17, se 

cuela la  pasta bajo vacío.

En lo s Ejemplos 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 y 12, se cuela 

la  pasta a presión atm osférica.

En lo s Ejemplos 1 , 2, 3, 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9, 10, 11, 12, 

13, 14 y 15, se vibra bajo vacío la  pasta después de co la r la ; se 

v e rific a  luego una desgasificación  bajo vacío con vibraciones y 

se cuece por f in  e l producto trabajando a una temperatura in fe­

r io r  a 953 C. en todos lo s casos.



665

'T
A 24* 3 6 9 9 0 6

En lo s Ejemplos 16 y 17; se cuece la  pasta a la  tem­

peratura de 502 c .

Todo aquello que sea accesorio  en la  rea lizac ión  del 

procedimiento descrito';' podrá se r  objeto de modificaciones y 

la s  cuestiones de forma;' d isp o sitiv o s y máquinas u tiliz a d a s  en 

da ejecución de la  invención deberán tentarse como de orden se -  

670 cundario/ pudiéndose emplear aquellos que mejor convengan en

tanto no a lteren  fundamentalmente la s  particu laridades caracte­

r ís t ic a s / '

675

680

685

690

N O T A :

D escrita suficientemente la  naturaleza y alcance de 

la  presente invención/ a sá  como la  forma en que la  misma pue­

de ser llevada a la  práctica';' se  reivindican a t í tu lo  p r iv a ti­

vo la s  sigu ientes particu laridades c a ra c te r ís t ic a s ; sobre la s  

cuales ha de recaer la  concesión del p r iv ile g io  de PATENTE DE 

INVENCIÓN que se s o l ic i t a .

1 ) . Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto con aglutinante gomoso/ que comprende partícu las de 

substancias explosivas d ispersas en un a&Lutinante constituido 

por una materia gomosa,' c a r a c t e r i z a d  o por e l 

hecho de mezclarse con la s  partícu las de substancias explosiva 

cuando menos una p o lid i d e fin a  carboxílioa y ouando menos un 

agente de alargamiento de cadena y/o de re ticu lac ió n / conte­

niendo dicho agente de alargamiento de cadena y/o de re tic u la ­

ción,' por molécula, cuando menos dos funciones su sceptib les 

de reaccionar con lo s grupos -OO.OH de dicha p o lid id e f in a  oar- 

boxálica/  y de colarse la  pasta obtenida/ provocando la  reac­

ción de la  po lid i d e fin a  carboxílioa y del agente de alargamien­

to  de cadena y/o de reticu lación  la  formación de la  resina que 

constituye e l  aglutinante.'
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2 ) .' Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto con aglutinante gomoso,' según la  reivindicación 1 ),' 

caracterizado por e l hecho de que la  po lid io le fin a  oarboxílica 

tiene un peso molecular que puede e star  comprendido entre 1000 

y 8000 y contiene entre 0,20 y 3,00 miliequivalentes-gramos de 

-COOH,' poseyendo dicha po lid io lefin a oarboxílica cuando menos 

dos grupos -COOH por molécula y teniendo una visoosidad de 100 

a 800 poise a la  temperatura de 254 C.

3)  . Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto con aglutinante gomoso, según la  reivindicación 2),' 

caracterizado por e l hecho de que la  po lid io le fin a  oarboxílica 

posee dos grupos -COOH por molécula/ su jetos a los extremos de 

su cadena p rin cip al, llamándose carboxi-telequélioa dicha p o li 

di d e fin a

4) '*' Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto oon aglutinante .gomoso,' según la  reivindicación l ) , '  

caracterizado por e l hecho de que e l agente de alargamiento de 

cadena y/o de reticu lación  es elegido en e l grupo constituido 

por lo s poliepóxidos,' conteniendo dichos poliepóxidos unos 

grupos epoxi su stitu id os o s in  su s t itu ir .

5 )  . Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto con aglutinante gomoso, según la  reivindicación 4 ) , 

caracterizado por e l  hecho de que e l  poliepóxido contiene más 

de dos grupos epoxi por molécula.

6)  . Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto con aglutinante gomoso, según la  reivindicación l ) , '  

caracterizado por e l hecho de acelerarse la  reticu lación  y e l 

alargamiento de la s  cadenas de la  resina mediante catalizado-

7) '/ Procedimiento de fabricación  de un explosivo

res'.'
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compuesto con aglutinante gomoso/ según la  reivindicación  4),' 

caracterizado per e l hecho de que la  re lación  estequiom ítrica 

de lo s grupos epoxi del poliepóxido,' con respecto a lo s grupos 

-COOH de la  p o lid id e fin a  carb oxílica , e s té  comprendida entre 

0/8 y 1 ,3 .

8)  .' Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto con aglutinante gomoso/ según la  reivindicación l)_, 

caracterizado por e l heoho.de incorporarse un agente mojante 

a l a  masa de l a  reacción.

9 )  .'Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

conpuesto con agLutinante gomoso/ según.la reivindicación  1^, 

caracterizado por e l hecho de que la  temperatura de la  reac -  

ción está; comprendida entre la  temperatura ambiente y 95% C.'

10)  . Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto con aglutinante gomoso/ según la  reivindicación  l ) /  

caracterizado por e l hecho de amasarse bajo vacío lo s componen­

te s del aglutinante antes de la  introducción de la  substancia 

explosiva.'

11 ) /  Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto oon aglutinante gomoso/ según la  reivindicación  l ) /  

caracterizado por e l  hecho de amasarse ju n tos/ bajo vacío / lo s 

componentes del aglutinante y la  substancia explosiva.'

12)  . Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto con aglutinante gomoso,' según la  reivindicación  l ) ,  

caracterizado por vibrarse la  pasta durante la  colada o después 

de l a  colada/

13) /  Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

compuesto con aglutinante gomoso/ según la  reivindicación  l ) , '  

caracterizado por vibrarse bajo vacío la  pasta durante la  co­

lada o después de la  colada.
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14 ) +' Procedimiento de fabricación  de un explosivo 

755 compuesto oon a-glutinante gomoso,' según la  reivindicación 1 ) ,

caracterizado por cocerse la  p a sta , previa desgasificación ,' a 

una temperatura in fe r io r  a 95e c.
15 ) . "PROCEDIMIENTO DE FABRICACIÓN DE UN EXPLOSIVO 

COMPUESTO CON AGLUTINANTE GOMOSO".

Todo e llo  según queda expuesto en la  presente Memo­

r ia ,' que consta de v e in tisie te  hojas fo liad as y mecanografia­

das par una so la  cara.

MADRID/ 5 de A bril de 1.971.
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