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El presente invento se refiere s un método mejorado
para engroser y degradar las composiciones explosivas, y
a los compuestos explosivos que de ello resultens En =
general,se refiere a la utilizecidn de derivedo de gome
guar con sgente espesente degradante en dichos compues=
toss Mas particularmente, se splica & los compuestos -
explosivos que contienen derivado de goms guar, que con
sisten en goma gusr que he sido oxidade hasts un peso =
molecular mas bajo.

La gome guar se ha venlido utillzendo comercialmente,
desde hace muchos afios, én diversos compuestos explosivose
Le coepacidad que tiene ls goms guar pars hidratanse ple-
nemente en soluciones salinss altemente concentrades ha
impulsado su utilizecién en los compuestos explosivos =
de!l tipo de sgentes detonsntes de mortero scucsos que =
utilizan la(s) sal(es) oxidentes, tsles como, por ejemplo
el nitrato de amonio (AN)e En tales eplicaciones de las
artes previss, lsa gomé gusr se utiliza como agente espesan
te para sumenter la viscosided del (de los) Ingrediente(s)
Ifquido(s) del compuesto hasts el extremo de que las paﬁv
tfcules sdlides presentes estdn suspendidss o dispersadas,
y no se les permita segregarse o decantsrses En muchos
casos debe ponerse cuidado, sln embergo, en evitar el au~
mentar la viscosidsd hesta tsl punto que el bombeo de los
Ingredientes deje de ser pradctivo, tods Wez que es el ==
bombeo lo que por lo genersl se utiliza bien para colocar
dlcho compuestos en los bsrrenos o en el empaquetado de
los compuestose

En muches eplicaciones, los compuestos explosivos que

contienen un sgente espesador de goms de guar estén suje=
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tos o un egente degradente, con el fin de llever a cabo o
el degradado del compuesto. Como es bien ssbido en el erd
erte, el ion de borato, por ejemplo, puede ser utillfzado
para degradsr los compuestos explosivos que contienen go
mo gusrs Las ventsjss de un compuesto debidemente degra
da se refiéren principalmente, como es l8gico, & su ing
tegrided o estabilidad mejoradas. Por lo genersl, los -
agentes detonentes de mortero scuoso degradado son mas
resistentes s los efectos ambientsles deleféreos} teles
gomo la lixiviecidn esusada por el agus en el barreno.
M3s aidn, la degradacién efectiva ayuds también a evitar
la coslescencia de las burbujas de gas que por lo geneml
estdn presentes en los compuestos explosivos airesdos o
gasificados en cuslquier otre formss En Iés compuestos
de este fltime clase, las burbujss de gas ayudsn a sen—
stbilizer el compuesto al reducir la densidad y al pro=-
veer puntos coelientes o lugeres de reaccidn mediente la
compres!di.. por la onds detonantes Cuanto més pequefias
y mas equilibrademente dispersas estén diches burbujes,
mas ens!ble serd el compuesto; por ello, naturslimente,
hay que.evitar la cosalescencia, y también pars ests fun
cidén se utilize lo degradscidn, Le degradacidn spropis
da inclyye e! requerimiento de qué la degradacidn finsl
obtenida ses de unas potencis satisfactoria. Es desesbk
hablendo en términos genersles, obtener una degradacidn
final tem potente como ses posibles Sin embargo, como
ys se sabe en el arte previo, la potencis de le degrada
cidn final de los compuestos que consisten en goms guar
estd limitodo como resultado de la centidod, muy limits

ds, de goms guar que puede sfiadirse &ln sumenter fndebl
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demente ls viscosidad del compuesto hasts el punto en =
que éste llegue a hacerse imbombeable.

Como se dice mas srribs, debe ponerse cuidedo al =
estoblecer la férmula de los compuestos explosivos que
u+ilfz§q una goms guar degredable, pars ssegurarse de =
que se obtiene la viscosided deseads, pero no excederse
de ella hasta el extrdmo deique surjoen dificultades pors
el bombeo.

A ewte respecto, los compuestos que contienen centi
dades sustanclales de fon de calclo presentan problemas
especiales. _

El nitrito de calelo (CN) he llegado & ser utillizs
do recientemente en forma sustancial en ciertos sgentes
detonantes scuosos.

Cuando son de interés los compuestos que contienen
CN, le presente invencidn es de poarticular utilided § -
ventyja.

Al esteblecer ls férmula de los agentes detonantes
acuosos, es practica comOn la utilizacidn de une o mas
soluciones acuosas de oxidador inorgdnico en soles. Por
ejemplo, las soluciones de AN-SN (nitreto de sodio) ~H,0
vienen siendo utilizades desde hace larfo tiempo en el =
orte previo. Mas recientemente se han utilizado solucig
nes que contienen CN, teles como las sluciones de CN~AN=
-SN-HZO, pera hacer compuesto exclusivos que tienen carec
terfsticas Gnices y Otiless Sin ember§o, las soluciones
oxidentes que contienen CN son considersblemente mas di-
ffciles de espesar que squellas que solamente contienen
cetiones monovalentes. Lo razén de ello es que los cetig

nes de calcio divalente tienen la cepacided de degradar
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le goms guar que por lo general se emples como espesada;
por tanto, cusndo se introduce ls gome guar en la solue
cién, los iones de calcio disueltos o los iones de cal~
cio complejos degradan la goms, con lo que se bloquea =
la entrade de molécules de egus (u ofros iones) que, de
otra forms, harfan que la gome de guer se Hidraters y se
hinchsrae Sin embargo,dicho degradacidn de calcio es mi
groforia(en |as escales de pH que normalmente se encuentre,
esto es, un pH de aproximaaemen+e 3 haste sproximadamen~
te 6)y, en cohsecuencia, eventusimende se produce la hi=
dratacidén de la gomo de guar, pero s un ritmo muy lento
que depende de factores toles como el pH, le temperatura,
etce Incluso bajo condiciones que conduzeen s la hidra-
tacidn, se trats de un proceso muy lento en comparacidn
con le hidrotacién de ls goms de gusr bajo las mismas -
condiciones, pero es las soluciones de AN=SN=H,0.

Mas 8un, cuando ls goma de guar he hidratado por e
complefo, finalmente, una solucién de CN, la misma |le=
va suficiente degradante de cslcio pare hacer que lg —
solucidn (o l& suspensidn) ses considerablemente mas ==
viscosa (9 pegajosa) que serfa el caso en cuslquier otra
forme, en susencis del CN. La excesive viscosidad de -
dichas soluciones evita lo utilizeclén de suficiente ca
tidad de goms de guer en la solucidn péra alcenzer una
potencia sdecuads y uns adecuada estabilidad, inicial v
final, al compuesto éxﬁlosivo cuando el mismo queda fi=
nalmente degradedo. Asf pues, es evidente que hastes el
momento presente hs existido un problems dn la formulge
cidn, con goms de guar, de sgentes detonantes acuosos =~

que contengen calcio, debidamente espesodor y degradadoss
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Se ha descubierto shore que un derivado de le goms
de guer, que describiremos m8s sdelante, puede ser utl
lizedo con eficacia comozagente degradan+é espesante en
los compuestos explosivos. En breves palebras, ls pre~
sente invencidn estd basade, en parte, en el descubri-
miento de que con dicho derivado de goma guasr es posibk
obtener un degradado final superior a! que por lo genernl
se obtiene con el usc de le goms guar. Es une de las =
concepciones preferided de este invencidn, el derivado
de goma guar se utilize en los agentes detosntes scuo~
sos que contienen cantidades Importantes de CN.

Como.es bien ssbido en el arte previo, la goms guar
clasificgda quimicemente como gelactomannan, es un poli-
mero, o polisacdrido, de alto peso molecular, carbohidra
to formado con muchas unidedes de mannosa y galactosa.
La moléculs de goma gusr es esenciaelmente un monnan de -
cadena recta amificedo a intervelos completamentd regu—
leres con unidades de gelactosa de miembro dnico, o uni-
dades de mennose alternadas. Las unidades de manncss e
estd unidas unas e otras por medio de uniones beta (1-4)
glicosfdicas. Lo remificacidn de galactosa se llevae a
cabo por medio de una unidn alfa (1=6)s EIl peso molecy
lar de la goma gusr es aproximadaﬁen+é de 220.000.

El derivedo de goms guer que se utilizs en la pre-
sente invencidn se prepara mediante ls oxidacidn de la
gome guar, y reduciendo tembiés su peso molecu}sr. En =
e} procesoiide oxidacién, que puede ser una oxidacién quf
mice o'bien une oxidacidn enzimética, se cree que se for
man grupos COOH y/o CHO en los puntos en que la cedens -

queda unida. Aln cuendo la especie o clese de grupo fun
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cional as? formado puede tener cierta influencia sobre
la viscosidad y/o las caracteristicas de degredacién, -
no se cree que Eualquiera de dkchos efectos ses de prim
morcial importacis, haste donde ello respects & la pre
sente invencidne Lo que es de importancis primordiasl
en relacién con el proceso de oxidaclidn, es que éste de
como resultado dn tremo de cadens mas corto y un deri-
vado de goma guar con un peso molecular mas bajo.

En comparscidn con la goma guar, el derivado de |a
goma guar tiene una longitud de cadena sustancialmente
mas reducids; y, pueden utilizarse contidades considers
blememte mas grandés del derivado, sin que por ello se
sumente en forme adversa le viscosideds Mas aln, se ha
descubierto que las ceracterfstices del degradado fina)
que exhibe une composiwibén que contengs goma guar es, -
primordialmente, une funcidn de la coantidad de goma guar
o de derivado que haya presente, y no la longitud de sy
cadena. Asf, por ejemplo, o couss de le reducids longji
tud de lo cadens del derivado, puede ser posible utili-
zar tonto como cuatro veces mas de derivado para lograr
un compuesto que tenge una viscosided (en el momento del
bombeo) comparable a un compﬁes+o espesado con goms guar,
pero la potencia de degradado finsl del primero de los -
compuestos es muy syperior s la potencie del segundo de
ellos.

El derivedo de goma guar tendrd un peso molecular -
que es sustancialmente mas bajo que el peso molecular =
que por lo general se acepta pars ls gome guar, es decir
220,000, En general, el derivado de ls gome guar tendrd

P
un peso molecular que esterd en la escala de desde apro=
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ximadamente 50.000 haste sproximadamente 150,000, Un -
derivado peeferido de la goms §uar tiene un peso molecy
ler de aproximademente 115.000. El derivado de la goma
guar se puede obtener comercislmente, en el momento ec-
tual, de le firms Stein, Hall & Coo Inc., bajo su deno-
minacibn "J-808" y‘%4—24"; y de la firma General Mills,
Inc., baj;'su'd;nodlnacfgn 11102%,
' Ls presente invencidn serd comprendida mas emplis=
mente haciendo referencie 8 los siguienfes ejemplos il
tretivose En estos ejemplos, & menos que se dige lo ~=
contrario, todes las referenciss que se hacen & contids
des o a porcentajes, lo son sobre la base de peso.

EJEMPLO T

En este ejemplo, los pesos moleculares de tres dex
vados de goma guar sptos pera ser utilizados en ls pre=-
sente invencidn se determinaron y compararon con una go
ma guar que puede obtenerse en el comercio. Cade uno -
de los tres derivados ha sido preparado .ipor medio de h
oxidecién de le goma guar. Se | levaron & cabo las deter
minaciones utilizando soluciones acuosas » 3?9C, y un =
osmdmetro de membrana Modelo 502 de Hew|e++-P;ckard, con

une membrens B-19. Los resultados fueron los que siguen:

Compues+6 Nimero medio de peso molecular
Goma guar 2180300
Derivado de gome guar (A) 1144400
Derivado de goma guar (B) 105,000
Derivado de goma guar (c) 62.400
 EJEMPLO I o

En este ejemplo, se Ilevaron a cebo ensayos pars -

comparar ls gome guar y el derivado (A) de gome guar. -
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En estos ensayos, lss soluciones oxldantes que contenfan
CN consistentes en 25 pertes de AN, 20 partes de CN, 3
partes de SN y 3 partes de H,0 fueron espesadas, bien -
con goma guar, & con derivado (A) de goma gusr. Las 20
portes de CN se refieren a 20 partes de nitreto de col-
cio Norsk Hydro, que es un tipo comercisl del CN que «—
consiste en oproximedamente el 80% de nitrato de:calcio,
aproximademente el 15% de agua (como egue de cristaliza
cidn), y eproximademente el 5% de nitrsto de amonio.

‘A cause del peso molecular mas bajo del derivado -
de ggma guar (peso molecular = 114.,400), se necesitaron
custro veces mds del mismo (esto es, 0.4 de parte en com
paracién con 0.1 de parie),.con el fin de alcenzar une
viscosidad de solucién qué se obtuvo con la gome guar -
(peso molecular = 218.300).

. Los resultados de dichos ensayos demostraron que -
el derivedo de goma guer tenfo un tiempo de hidratacién
mds répido [oproximodamente 30 minutos en comparacidn -
con las 2 héras sproximedemenie que se precisaban para
la goma guar)e. Ademds de ello, la solucidn espessds con
derivado de goma guer no era pegajose, y no exhibfa en
ningbna otre forma ninguns degradacién inducids por fon
de celcio. En contraste con lo espuesto, la solucidn -
espesads con goma gusr era pegajosa y exhibfa una consji
derable degradacidn de calcios

EJEMPLO [}

En este ejemplo, se prepersron dos compuestos o e
agentes detonantes scuosos, utilizendo las sdluciones
oxidantes espesadass del Ejemplo Il, y las caracterfs-

tices degradedas de los dos compués*o resultantes se «
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observaron y se comparsron. En estos ensayos se utili=-
zaron, por sepsrado aproximadamente 70 partes de cads -
una de las soluciones oxidantes espesadas que se.ideterm!
nan en el Ejemplo 1], con unes 20 partes de AN seco, 75
partes de fuel oil, y unas 0.15 partes de un agente de-

gradante (consistente en 3 partes de agua y 1 parte de =
N02CR207.2H20).
. La composicidn resultante, que contenfa le goma -~

guar,.segﬁfa siendo, después de unas 18 horas, pulposa
y suave; mientras que el compuesto resultante preparado
con el derivedo de goma guar era mucho mes firme, y se
estime que era sproximedemente 4 veces mes resistente =
gl sgus. Cuando en dichos compuestos se incluyd un agen
te gaseante, como por ejemplo el nitrito de sodio, ls =
estructurs resultante de ls burbuje del derivedo de gomo
guer en los compuestos que !s contenfon, ers superior a
le de los compuestos que contenfen gome guar en que lds
primeros compuestos mostraban burbujas mes fines y mas =
numerosas que las que mostrsban los s8gundos compuestose

EJEMPLO IV

En este ejemplo, se prepasrd, y se detond con éxito
un compuesto explosivo de le presente invenc!én que te=
nfe le siguiente composicién:

Compesicidn
Ingredientes (peso %)7

Solucidn que contenfa;

AN 3403
CN (como en el ejemplo I1) 274
SN .' 41

a0 441
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Derivado (A) de goma guar

Glicol de etileno

Tioures

N028203

Fuel oil V

AN s8lido seco

Agente degradente (como en el ejemplo
Propiedades '

Temperatura de la solucidn (2C)

0.55
11
0.14
0.01
7.5
20.0
1) 0.15

70

Consistencia (unas 12 horasAae;pués de

la cargs)

Densidad (gm(cc) & la corga

dura-sélida

1.10

Resultados de ios.diéporos (en tubos de cor

tén de 18 pulgadas de largo por 2" y 2 1/2¢
de didmetro, y 24 pulgedas de laréo por 4
de dl&m&tro) ".-

s 202C, 2" de didmetro

a8 20eC, 2°1/2" de didmetro

» 58C, 2 1/2" de didmetrd

a 52C, 4" de didmetro

EJEMPLO V

~

fallido
detonado
fetonado

detonado

En este ejemfilo se prepard un compuesto explosivo

de la presente invencidn.
Compsocidén (peso %)

N '

SN

H,0

AN

Derivado (A) de goms guer

élfcol de etilenc

2145
10.0
11.7
31.0
0.5

601
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N52$203 0.2
Aluminto de la clese de pintura = '

(Alcos $=934) 345
Gilsonlte 1.0
Harina de tapiosa brasilefis 4.0
AN mol1do 1041

Agente degradente (1 parte de Hy0
/ 1 perte de NayCr,0.. 2H,0) 0.4

Lo composicién del Ejemplo V puede ser empaqueys
de vy utilizade en operaciones de detonado de pequefio
didmetro, por ejemplo, en sustiticiédn de la dinemita.
En tal aplicecidn, el compuesto puede ser envasado en
recipientes tubuleres de polietileno que tengan diédme
tros que vayan desde aproximadamente %/8 de pulgeda -
hasts aproximademente 2 pulgadas. Ambos extremos de ede
dichos recipientes tubulares se cierren y se aseguren &
coﬁ+inueci5n, por ejemplo mediante grapas. E| compues
to explosivo asf empaquetado, puede ser cargado enton=
ces en el luger de la detonacidn que, por lo genersl, =
consiste en un orificio de berreno gajo tierrs, largo y

hortzontel« En dichas aplicaciones subterr8neas es coe

rriente encontrar temperaturss elevadas, del orden de,

por ejejmplo, 30 a 402C. EIl comppesto de la presente =
Invencién ofrece una ventejs particuler en dichas ap!i=
caciones, tode vez que se mentiene firme Incluso & tem
peraturss ten elevadas como las citadas. Por contraste
los compuestos de arte previo, que contienen necesarism
mente cantidades mas bajas de goma guer (en lugar del =
derivado de goma guer) exhiben, por lo géneral, propie=

dedes inferfores & las elevadas tempersturas mencionadss.
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En vez de permanecer firmes, dichos compuesto de pre=
vios artes se hscen sueltos, o blandos y, en consecuen
cis son mas diffckédes de cargarlos apropiadamentes

Como resulta evidente o través de los ejemplos ci
tedos, el derivado de goms guar utillzedo en la presen
te Tnvencidn, ofrece diversas ventejas en relacién con
las artes anteriores en le formulacidn de compuestos ex_
plosivos que utilizan un agente espesante degradable de
goma guars Aln cuando la Tnvencidn tiene ventajas par=
ticulares cusndo se utiliza en compuesto que contengon~
CN, su utilidad no queds limiteda o los mismos, sino que
mds bien es tembién eplicable o la formulacidn de cugle
quier compuesto explosivo en el que se haya venido utili
zendo hasta el momento presente un agente espesador de-
gredante de goma guar. Méas aln, sun cuando lo invencidk
se he hecho ejemplo en el presente utilizendo un agente
degradante de ion cromado, se obtienen resultados igual
mente satisfactorios cuando el sgente degradente es de
otro tipo, como por ejemplo el lon de titenio el Iron =
ferrico, el ifon de aluminto, el lTon de borsto y simllaw
reses

Las cantidedes relatives de los ingredientes utili
zados en los compuestos explosivos de s invencidn de~-
penderdn, como es légico, de diversos factores, tales =
como ls potencis explosiva que se desee, lo sensiblllded,
el grado de degraedecidén y otros factores semejantes; y
pars los expBrios en este arte no habrad diffcultad algy
ha; mediante experimenteciones de rutina pars obtener +
los efectos dptimos deseados. Lo gome guar he sido uti

[tzada hasts el momento presente, en pequefias cantidades
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de menos de aproximadamente el 1.0%, generalmente menos
de aproximadsmente el 0.5%, por ejemplos el 0.2%. Como
se ha indicado mas arriba, se pueden utilizar mayores =
cantidades (8 une viscosidad equivalente) del derivado
de goma guaé, 8 causs de su peso molecular que es relo=~
tivemente hsjo; y, como resultado de ello, pueden cbte=
nerse caracterfstices superiores de degradacién, Por -
lo general, dichas caracterfstices pueden obtenerse uti
|1zando menos de aproximadamente 1.0 peso % de derivedo
de goma guers

Los compuestos explosivos de le presente invencién
son gésificados, preferentemente medisnte la incorpora-
cidn de pequefias burbujas de gas & un valor de densidad
de Wolumen menor que la densidad mdxims tedrics, con el
fin de aumentar con ello la sensibilidad de la composi=
cidn. Las técnicas de la gesificacidn son bien conoci-
dos en este arte, y cualquiera de dichas técnicas puede
ser utilizads pra obtener la densidad de volumen bsjo =
condiciones de servicio, cuslquieres que ses el estado -
de la composicidn de sproximadamente 1.0 gms/cc o menos,
hasta sprosimsdemente 1.3 gms/cc, preferanfeﬁenfe unos
1.2 gms/cce )

Adn cuendo los compuestos explosivos de la Inven-
cién pueden ser utilizados, esto es, detonados, inmedia
tamente después de haber sido colocados en el barreno,
st asf se desea, tembién permesnecen estables y pueden p
por tanto ser detonados, incluso después de hsber encon
trado agua en el orificio del berreno y/o habérseles de
jado permanecer en el berreno durante muchos dfes.

Ademés de ser utilizados sin envaser, esto es, en
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barrenados de gran didmetro en las operaciones de deto

nado, los compuestos puedén ser envasados también en =
cuslquier recipiente al efecto, por ejemplo, en bolses
de pléstico o en tubos de certdn, pers detonarlos & ==
continuvacién en barrenos,qtento si son verticsles como
horizontales, o en cualquier otre posicidn que se deseeo

Alnccuendo le presente invenclén he sido descrite
con referencia & clertos ejemplos y concepciones pre=
ferentes, a tftulo Tlustretivo, diversas modificaciones
se hardn evidentes para aquellos que sesn expertos en
el erte, y cuslesquiers de dichas modificaciones se pre
tende que estén dentro del 8mbito de ests invencldn, =
como se determina en las refvindicaclones que se unen -
8l presente.

NOTA:

Se refvindican como p}opfos Yy nuevos pare que sean
objeto de une Patente de Invencidn en Espafia por veinte
sfios, reivindicandose la #rioridad de ls patente deposi
tqda en U.S.A., el 10 de Noviembre de 19}1, baJ6 el ni~
mero 197.373) los puntos siguientes:

1e Mejoras en le obtencldn de un compuesto explosi
vo, que contiene un agente espesente degradonte, los =
mejoras que comprenden un agente espessnte derivado de
goma guar, que comprende goma guer oxidada hasta un peso
molecular relativeamente bajo.

2. Mejoras en la obtencidn de un compuesto explosi

-vo, como el que se define en la reivindicacién 1, en el

que el pesd moleculsr del derivedo de la goms guer esté
en lo escala desde sproximadomente 50.000 hests sproxi-

modamente 150.000¢
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3. Mejorss en ls obtencién de un compuesto explo
sivo, como el que se define en la reivindicecién 1, =
en el que el peso molecular del derivado de lo goms guer
es de aproximedemente 115,000~

4., Mejorae en la obtencién de un compuesto explo=
sivo, como el que se define en la reivindicacién 1, en
el que dicho compuesto sea del tipo de mortero acuosoe

5. Mejorss en ls obtencidn de un compuesto explg
sivo, caracterizado por une solucidn de sal oxidante,
espesads y degradable, que comprende une solucién ecug
sa de por lo menos une sal oxidante inorgdnica y un de
rivado de goma gusr que comprende goma guar ox!dads ==
hastes un peso molecular releti vamente beajo.

6. Mejoras en le obtencidn de un compuesto explo=
sivo, como el que se define en la reivindicacidn 5, en
el que dicha sal oxidente inorgdnica es nitrato de cal
cioe

%. Mejorss en le obtenctdn de un compuesto explo=
sivo, que comprende, ppr peso, aproximadsmente 70 partes
de la solucidn de sal oxidsnte degradable espesads de
la reivindicecidn 5; esproximademente 20 partes de nitra
to de smonio seco; sproximadsmente }.5 pertes de fuel
oll y aproximasdamente 0.15 de parte de agente degraden
te.

8. Mejoras en la obtencidn de un compuesto explo=

sivo como el que se define en la reivindicacién 7, que

~hs sido gesificado hasta un valor de densidad de volu=

men menor de ls densidad méxime tedricse.

9. MEJORAS EN LA OBTENCION DE UN COMPUESTO EXPLO-
SIVO. - ' ' '
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Todo conforme se describe en la Memoris que ante

cede,'y se reivindlca en su NOTA.

Este Memorle consts de diecisiete hojas foliadas,
escrites & mdquinae por una sole cara.
Modrid, 5 de Abril de 1.972
'RECONCHEMI CALS
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