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PROGEDIMIENTO PARA PREPARAR COMPOSICIONES EXPLOSIVAS

Folvitante: CAVADIAN INWOSTRIES LIMITED, entidad csnadiense, resi-

e a

s,

dente en P.0. Box 10, Montreal 101, Provimce of Quebec,
Ganédé.

Esta invencidén se relaciona con la producoién de
un nuevo tipo de composiciones explosivas a base de un nue-
Vo agente sensibilizente. '

En la industria de lés explosivos_se ha deseado

enormemente la produceién de un sustituto seguro, econémico
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y préctico para la nitroglicerina y dinitrato de etilenglicol,
denominados generalmente NG y EGD, respectivamente. Puesto que
NG y/o EGD sont péligrosos de fabricar y formular en mezclas
explosivas utilizables ¥ puesto que los vapores de NG y/b EGD

' producen con frecuencia efectos fisiologicos indeseables so-

‘bre las personas expuestas a los mismos, su empleo constituve

fun problema continuo en la industiia de los explosivos. Cons-

tituyé un hecho inesperado el que los explosivos en lechada
acuosa, no Héxicos, consistentes en mezclas de sal oxidante/'
combustible, en una matriz acuosay reemplazare g la mayof~par4

te de los explosivos basados en NG/EGD. A pesar del grado sus-

1 tancial en el cual se han producido estos explosivos, norhazai-E

do-posible fabricar economicamente explosivos en.lechada que

| sean adecuadamente sensibles y potentes en didmetros pequefios

sin que se aumente a la produccidn de los. mismos el costo de
los materiales sensibilizantes. Una desventaja particular con
siste en que los sensibilizadores en lechada, titiles, conoci-
dos, tales como explosivos orgdnicos particulados, similares

a INT o metales energéticos particulados, no son solubles en

',  la matriz acuose o no son completamente compatibles con la

misma y, por lo tento, no funcionan gl éptimo durante el pro-
ceso de detonacién.

Idealmente, un sensibilizador explosivo, -espscial-

(mente un sensibilizador paras mezeclas explosivas en lechada,

ecuosag, de sal oxidante, deberéd poseer 1la economia ¥ fortale- i

za de las mezclas convencionales de nitroglicerina/&initrato

‘de etilenglicol sin los peligros y toxicidad asociados con

|1las miemas y al mismo tiempo deberdn ser totalmente compati-

bles con'la matriz agua/sel de la lechade con el fin de alcqgr

zar el éptimo en lo que se refiere & comportemiento de voladu |
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Se ha encontrado shora que los nitretos de hidroxi-
alquilo, ejemplificados particularmeﬁte_por el mononitrato de

etilenglicol (EGMN), y el mononitrato de propilenglicolr(PGMN)

¥ nitrato de hidroxicloropropilo (HCPN), pueden utilizarse con -

exito como constituyentes sensibilizadores pare exploeivos y

~~~~~~

tlenen una utilidad particular como constituyentes sensipi;i-
zadores en explosivos en lechada acuosa, debido a su diaoi@-
cién en los mismos. | o

Por consiguiente, la inveneién proporcioha nuévéé
composiciones explosivas que contienen, como constituyenﬁésf
sensibilizadores de las mismas, nitratos de hidroxiaiquiléai
Entre estas composiciones, son particularmente,ﬁfiles aquellaes
del tipo lechada que contienen mezclas de sel oiidante/bombﬁsf -
tible en una matriz acuosa. o '

Un método inicial préctico para la preparacién de -
nitrato de hidroxielquilo (HAN) consiste en hacer reaccionar
un compuesto de anillo oxirano con unea solucidn acuosa de ni-
trato eménico y dcido nitrico. Por ejemplo, el 6xido de etile-
no reaccione pare formar etilenglicol y EGMN en une solucidn
diluide de dcido nitrico y nitrato aménico. Otras sales de ni-
tratos, tales como nitrate sédico y nitratorcélcico, puedeﬁ .
incluirse en la mezcla reactiva. E1 producto de reaceién finsl
que contiene EGMN puede someterse a un tratamiento de extrac-r-
eién para recuperar EGMN practicémente puro.'Alternativamente,
el producto final puede utilizerse como tal como una pbroian
de uné mezecla de explosivos en lechéda de una sensibvilidad
realzada. '

Ia invencidén se ilustra por los siguientes ejemplos,

los cuales no intentan limitar el albance.de la misma., Los
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porcentajes_ indlcados en los ejemplos ae expres'an en pesgo.

EJEMPLO 1

Preparacién de mononitrato de etilenglicol (EGMN)

Se burbujea 1 mol (44 g) de éxido de etileno en una

. solucién que contiene 220 & de nitrato aménico, 40 g de n:;--

trato sédico, 80 g de 4cido nitrico al 98 % y 140 g de sgus,
¥ la mezcla se enfria en un bvafic de hlelo. Ia reaccién es ,
exotérmica ¥ la temperatura se eleva desde 8 a 2000 durante
le adicibén del 6xido. Una vez cesadae la adicién de bxide,-2a

tempe,ratura cae rapidamente y no se desprende ningin 6::1215 'de

etileno del recipiente de reaccién. Esto es indicativo de uma
' reacoién muy répide. E1 EGMN formado no se separa de la solu-

oién acuosa, incluso cuando se neutraliza y sature con nitrato

aménico/nitrato sédico. La solucién acuosa se extracta con -
cloruro de metileno, obteniéndose un rendimiento en EGMN de
30-35 %. Este rendimiento es muy bajo y no es represen,tativo
del rendimlento real de la reaccién, pero consiste en el re-
sultado. de la divisién s:mele del producto,en‘tz_'e dos fases en
las cuasles es completemente migcible, | )
El EGMN aislado consistia, segin la croma_togmfia
de cape delgads y la cromatografia gas-1liquido, principalmen—
te, en EGMN con pequefias cantidades de etilenglicol, dinj.tmto |

‘de etilenglicol y mononitrato de dietilenglicol.

EJEMPLO 2 )
Otra preparacién de mononitrato de etilenglicol (EGMN)

Se burbujea 6xido -de etileno en una solucidn: que.
contiene 500 g de nitrato aménico, 80 g de nitrato';séd.ico,'
160 g de dcido nitrico al 98 % y 280 g de agua. Ia temperatu-
re de reaccién se mantiene por debajo de 352C mediante enfria—

mien‘co extemo, El 6xido sg dogifica en la solucién en une pro
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poreién de 1,2 litro"s/minuto, mientras se efiaden, gota & gote,

 durante un periodo de 57 minutos, 160 g de dcido nitrico al

98 %, siendo dicho tiempo el requerido para la adicién de 3

moles de 6xido. De forma similar, se afiaden 6 moles més?aé:?'

6xido de etileno y 320 g de dcido nitrico al 98 %, -después;;’de
lo cual se introducen en el sistema 4 moles més de éxido, .al
objeto de neutrelizer el dcido nitrico en exceso. En un caso '
t:[pico, después de haberse absorbido un totel de 13 mo.lesr"q.e'
dzclgio, fueron necesarios 2 ml de solucién de hidréxido a}ngSn;Lco
al 28 4 ( = 0,90) para 1llevar el pH de. la solueién finé.j.ﬂ"g
7,0. Un cdlculo del balance de materiales en l»os productosﬂ de

resccién, estabiecié aproximadamente la siguiente composi'ci&n:

Nitreto aménico 24,1 %
Nitrato sédico 3,9 %
Agua 11,5 %

Mononitrato de etilenglicol 51,4 %
Etilenglicol 9,1 %
EJEMPLOS 4 - 8 '

Pr‘qparacién de EGMN

En un proceso de reaccién, discontinuo, en plania

piloto, como el descrito en el ejempio 2, 88 produ;jefon los

sigu.ientes licores de EGMN, Ias cantidades mostradas se expre

san en porcentaje en peso.

Ejemplo 4 5 . 6 7 8

Nitrato aménico 23,4 22,0 24,7 23,9 22,8
Nitrato sédico 4,2 4,2 3,8- 3,8 4,0
| Agua 12,8 15,7 11,9 11,5 15,3
EGMN * 54,2 51,3 54,7 55,8 52,4

Etilenglicol 5,4 6,8 4,8 5,0 545
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‘| Breperacién continua de EGMN

un tanque de mezclado, un nitrador ¥y un neutrelizador. Lés‘re-

|por de 6xido de etileno. Las velocidades de alimentacidén de la
' golucién y del vapor, fueron controladas al objeto de méntener ,'

une temperatura de reaccién entre 30 y 609C aproximadamente, =

jen t = 12 % de dcido nitrico, 18 ~ 25 % de nitrato aménioco,
7 10 - 15,% de agua, 2 - 8 % de etilenglicdl ¥y 30 =-60% de,EGMNé'

| rior del neutralizador en donde un rociador gaseéso dispérsaba'f

|Produjo un 2 - 15 % en peso més de nitrato aménico = partir de
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# Pueden realizarse otras adiciones de 6xido de etileno

¥ écido nitrico fuerte pare proporcionar incluso -con-
centraciones superiores (por ejemplo, 70 #) de EGMN, .- -

EJEMPLOS 9 = 11

ER ]

»

Se emplea un proceso continuo para producir lidages.-

de EGMN. Se conectan tres recipientés en serie, que comp“fe'r'i)den '

clpientes estdn equipados con dispositivos de mezclado, d&ispo-
sitivos de refrigeracién y orificios de entrada y salida, En

el tanque de mezclado, se prepara una solucién acuosa acidiéa
que comprénde de 26 a 33 partes en peso de nitreto aménipquae i
46 a 52 partes en peso de dcido nitrico fuerte al 98 % y dei15fﬁ
& 25 partes en peso de agua. Esta solucién se &limenta mediante |

una bomba al nitrador, en donde s/l pone en corltacto .con el va-

cuya gama reduce la produccién de productos secundarios, tales

como etilenglicol o dinitrato de etilenglicol. E1l producto de
L}
nitracién deseado, consiste, en una base de porcentaje en peso,

Eluprbducto bruto del nitrador, refluia continuemente al inte-

gas amoniaco uniformemente sobre la mezcla de ;éaccién agitada,

El pH sé controlabe en le gama de 6,2 & 6,5. En esta etapé, e

le reaccién de gas amoniaco. con el dcido nitrico residual pre-

sente. El efluente de la salida del neutralizador consistia en

I3
n
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2 60 % en peso de EGMN, de 2 & 8 % en peso de etilenglicol,

de 25 a 35 % en peso de nitrato dménico yrde 10 2 25 % en peso

de agua, Mediante el procedimiento continuo, se produjefbm 108

| siguientes licores de EGMN. - | i
Ejemplo 9 10 11;5
Mitreto aménico 27,5 29,2 25,9-
Ague : , 15,0 16,1 22,4 -,

| EGMN 53,6 49,4 46,8",
Etilenglicol 3,8 5,3 - 4;52
EJEMPLO 12 - .

Sensibilidad del mononitrato de etilenglicol (EGMN)

La gensibilided al impacto de nitroglicerine (NG) y

' EGMN, se compararon en un ensayo de impecto po? peso descen-

dente, mediante absorcién de ambas sustencias en una mezcla de
licores consistentes en 25 % de pulpa de madera,'25 % do ni-

trato sédico y 50 % de nitreto aménico. Una mezcla de 60 % de.

| NG/40 % de licor detond cuando se hizo descender 58,4 cm un

peso de 5 kg. Sin embargo, una mezcle de 70 % de EGMN y 30%

de licor, no detoné cuando se hizo descender un peso de 5 kg

desde 137,7 cm. '
EJEMPLOS 13 ~ 21

Preparacién de PGMN y HCPN

Se preparan lotes de mononitrato ds propilenglicol
h'g niffato de hidroxicloropropilo mediante un método similar al
del ejemplo 2. Sin emBargo, se encontrd que'laé elevadas con-
centraciones iniciales de nitrato aménico conducien & su cris- |

talizacién a medida que avanzaba la reaccién y que la presencia

| de nitrato sédico provocé, durante la reacoién, une separacién

de fases liquida-liquida. Normalmente, se utilizaron como mez-
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cle de _partida 50 g de nitrato aménico y 63 mm de écldo nitri-.
co 21 70 %. Se afiadieron éxido de Propileno o epiclorhidrins b
écido nitrico al 70 %, a través de entradas separadas, en la

misma relacién moler, hasta que se habian afiadido 16 - 40 mo~

les de écido seguido por un exceso de 5 - 17 % de 6xido de
propilenc o epiclorhidrina. Puede afiadirse més nitreto aménioo
disuelto en el dcido ritrico, pare mantener uns elevada gonoen,
tracién de nitreto. En la solucidn permenecian haste 470 g de
nitrato aménico. Ia neutrelizacién del dcido en exceso con .
amoniaco liquido, condujo, en el caso de la sintesis de mono-'
nitrato de propilenglicol, a una separacién de fases liquida—

liquida con une solucidén més concentrada del producto deseado,

PGMN, en la capa superior. Se encontré que en ambas sintesis

la saturacibén del sistema con nitreto sédico 0 nitrato céleico,
conducia .a una separacidén més eficaz, en la cuel la cepa que
tenfa la mayor porcidén de éster mononitrato contenia una can?
tidad de agua comparativemente pequefia. Ias composiclones pre~ |
feridaé de las alimentaciones a8l reactor son cdmpatiblés,oon"
la operacién del proceso continuo de.los ejemplos 9 - 11,

A continuecidén se resumen los analisis de productos
de reaccidén discontinuos representativos:
Elemplo 13 14 15 16 17T 18 19 20 21
Andlisis: ' '

H,0 14,1 12,7 12,6 8,8 14,5 5,7 11,3 11,6 5,8
N trato , '
aménico 12,9 12,4 13,5 7,7 14,3 4,1 9,5 8,3 5,5
Nitrato -

sédico - - - 1,7 - 0,33 - - 0,74
Propilen , '
glicol Ts3 7,2 TyT Ty4 7,8 - - - -
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Blemplo 13 14 15 16 17 18 19 20 21.
Anélieiss

Mononi tre

to de pro NN
pilengli- n : Do
col 65,7 67,7 66,2 74‘,5 63)4 - - - - “4;.

Clorhidrd , S
ng - - - - ~ 9’2 8,6 9', 3'««~9i.1

Mitreto ‘ ‘
de hidro : : .
xicloro- ' .
propilo - - - - - - 80,7 70,6 70,8 " 78,9
Notast Los ejemplos 13, 14 y 15 se obtuvieron por separaéibﬁ
de la cape de licor principal después de l= neutréliéa—
cién con amoniaco, "‘ -
El ejemploc 16 =e obtuvo del ejemplo 15 mediante satura-
cién del sistema con nitrato sédico y retencién de 1a
capa rica en sensibilizadoxr. |
Los ejemplos 19 y 20 se obtuvieron como el producto de
una fase de la reaccién después de neutralizacién con
amoniaco.
El ejemplo 21 se obtuvo del ejemplo 20 por saturscién
del sistema con nitrato sédico y retencién de la cépa
rica en sensibilizador.

EJEMPLO 22

Formulacién de explosivos en lechade

E1l EGMN preparado en el ejemplo 1, se utilize en la
formulacién de la siguiente composicién explosiva en lechada

preparade en un aparato a escala de laboratorio.

Nitrato aménico 45,2 %
Nitrato sédico 10,0 %
‘Nitrato de zine - 0,17 %
Agua 12,0 %
EGMN R 30,0 %
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Gilsonita .
Espesante (goma de guar)
Etilenglicol |
‘Reticulante

Densidad

0', 03 % S J::

-

,44 g/cc. 1:,

-

Ia formulacién eanterior detoné en tn cartucho de

: EJEMPLO 23

Fonmulacién de explosivos en lechada

Se prepara en el laboratorio

la siguiente composicién, empleando el

‘|del ejemplo 2.

EGMN

Etilenglicolr

Nitfato aménico

Nitrato sédico

Agua

Aluminio

Espesante (gome de guar)
Surfactante

Densidad

LI A

50,8 mm de diémetro cuendo se inicio .con 20 g de pentolita.r;

2w

FS

une lechads que tietis’

producto de remceién - |7

30,0 %

5¢3 %
34,0 %
10,1 %
12,0 %

5,0 %
2,6 %

1,0 %
1,10 g/0c.

La formuleoién anterior detond en un cartucho de

38,10 mm de didmetro cuando se iniecid mediante un fulminante

de elevada potencia.

EJEMPLO 24

Pormulecién de explosivos sn lechada

Se prepara en el laboratorio

EGN
Etilenglicol

la siguiente lechads,

-empleando el producto de reacoidn del ejemplo 2.

12,0 %
4y2 %

e s e e
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Nitrato aménico 51,68 %

Nitrato sédico 12,4 %

Agua 14,6 4

Lignosulfonato sédico 3,0 % i:::
5 - Acido fumdrico - 0,02 % -E-

Nitreto de zine ' 0,2 %

Espesante (goma de guar; 1,2 % ' .:.

Reticulante . ' 0,7 % o

‘Dengidad _ 1,3 &/cc. -
10. La formulacidén anterior se detond en un cartuch;‘i

de 101,6 mm de didmetro cuando se inicié mediente un primer .
de pentolita fundida de 110 e '
EJEMPLO 25

Formulacién de explosivos en lechada
15. E1 EGNN, preparado por extreceidn con cloruro de
metileno, se utiliza para preparar, en él laboratorioc, la si-

guiente lechada:

Nitrato aménico ' _ 39,5 %
Nitrato sédico 10,0 %

20, Agua ' 12,0 %
Aluminio ' 5,0 %
EGMN 30,0 %
Espesante (goma de guar) 1,5 %
Etilenglicol 1,0 %

25, Surfactante 7 1,0 %

. ' Densidad 1,12 g/ce.

Ia formulacién anterior detond en un cartucho de
38,10 mm de didmetro cuando fué iniciada mediante un fulmi-

nante de elevada potencia,
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Pormulacién de explosivos en lechada

Se preparé una serie de composiciones en lechadsa

acuose de un tipo adecuado para explosivos de baja densidad“y' '

gran diémeﬁro, en cantidedes de 45 kg, en un mezclador ds, cin-

te. Los procedimientos de mezclado empleados fueron elegidos

»ea 3 a

, para simular la operacién tipica Ce un mezclador en mesa movil

montado en une carretille, para que los productos fueran ade—

- u

cuados parae utilizarse de este modo. Por lo tanto, la mayor )
parte de los ingredientes secos se mezclaron en el mezclado£
antes de la adicién de agua; se afindié un egpesador de guar
como_ une dispersién en glicol y 1la temperstura se agusté a

18 — 2420; el licor de EGMN ge 2fiadié despuds .de haberge mez-
clado, durente 5 minutos, el guar; despuds de 5 minutos més dq
mezclado, se afiadid aproximadamente la mitad del nitrato am6-
nico (25,0 % de la formulecibn total) como perlas porosas, pa-
re facilitar la aireacidén de la lechada; por ultimo, seaaﬁéd16<
une solucidn reticulante solamente despuds de que habia reposa
do, durante 1 dfa, la lechada,

Lo solucién reticulante se prepard e partir de centi-|
dades iguales, en peso, de dicromaio sédico, nitrato férrico
¥ Bgua. '

4 continuacidn, se resumen los resultedos pere las -
lechadas que muestran la sensibilidad incrementada conferida
mediante el sumento de la proporcién de mononitrato de etilen—-
glicol. Igualmente, se demuestra el efec#o senéibilizador
auxilier del aluminio en presencie de este sensibilizador de
EGMN. Las proporciones mostradas se indicen en porcentaje en

peso.
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Ingredientes afiadidos

Nitrato eménico (perles)

Nitrato sédico
Lignosulfonato sédico
Nifrato de zine

Acido fumérico
Gilsonita

Agua

Espesante de guar
Glicol

Licor de EGMN

Polvo de aluminio

Solueidn reticulante

Cantidades totallizadas
de ingredientes prinei
pales

Nitrato aménico
Nitrato sédico
Etilenglicol
EGMN

Agua

Polvo de aluminio

Otros

Densidad después de la
reticulacidn

Resultedos de detonacidn

Didmetro del cartucho
pléstico (mm)

Primer empleado
(pentolita)

Temperatura de la lecha
da a detonacidn

! 54,24 Eouw
Bjemplo 4

-13 =
26 21 28 29
45,88 50,48 52,18 43,7
1,50 1,80 11,90 11,9
3,00 3,00 3,00 3,0+
10,20 0,20 ° 0,20 = .0,2-
0,02 0,02 0,02 S
0,90 1,60 2,60 -
11,80 13,10 13,40 13,7 -
1,00 1,00 -~ 1,00 1,0
300 3,40 340 4,3
22,101 14,801 11,702 ,11F7?;
- - - 10,0
0,60 0,60 _ 0,60 0,6
100,00 100,00 100,00 100,00
50,1 54,0 46,3 46,4
12,4 12,4 12,4 12,4
4,2 4,2 4,2 5,0
12,0 8,0 6,0 6,0
14,8 15,2 15,4 15,7
- - - 10,0
6,5 6,2 15,7 4,5
1,25 1,25 1,17 1,25
152,40 101,60 152,40 88,90
80g 0,45 kg 0,45kg 0,45 kg
4,49C  4,49C * 5,60C 4,490

2 54, 3% EGMN

Bjemplo 8
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' EJEMPLOS 30 - 32

Formulacién de explosivos en lechada

Se prepararon compoéiciones de un tipo'adecuado para
explosivos de alta densidad ¥y gren didmetro. Ias seles secas
se mezclaron primeramente y se aﬁadlé ¥y mezeld el licor ds{?r
EGMN, con un ajuste de temperatura a 18 - 2420 ¥y un pH d?,_"ct
- 5,0. En la formulacién que contenia metsl finemente dividi- -

do, se afiadib en este momento el polvo de aluminio, seguido por’
| la goma de guar modificada ¥ reticulante dispersado en g;ipgl.
Después de un tiempo de espesedo de 2 - 4rminutos, ias ﬁééolas
eren no segregantes y se envasaron en cilindros de cartéqrié-
vestidos con polietileno. El ensayo de detonaocién se 1levd &
cabo sobre las composiciones utilizando 320 g de primers ce
pentolita fundida, indicédndose 2 confinuacién los reéultados,
siendo expresadas lasg proporciones en porcentaje 811 Pess.

EJEMPLO 30 n 32
Ingredientes efiadidos:

Nitrato aménico (perias) 43,8 41,8 34,8
Nitrato sédico 10,0 - 10,0 10,0
Nitratb de zinc 0,2 - 0,2 0,2
Licor de EGMN (Ejemplo 11) 42,0 42,0 42,0
Polvo de aluminio - - '10,0
1 Azufre - 3,0 -
Gilsonita 1,0 - =
Etilenglicol 1,93 1,93 1,93
| Espesante de guor | 1,00 1,00 1,00
Reticulante de piroanti- :
monato potésico 0,07 0,07 0,07
100, 00 100,00 100,00

Dengidad 1,43 1,42 1,57
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Cantidades totallzadag de

oonstituyeqtes Principales

Nitrato eménico o osa,7 52,7 . 45,7

Nitrato SGdico 10,0 1(5,0 10,’,0‘;;
| Btilengliool 4,0 4,0 4,6:“

EGUN 19,7 19,7 19,7

Agua . 9,4 94 904

Aluminio - - 10,07

Tamafio de la carga 13924 cm x 15,24 om x% 15,24‘;£Ti

Temperatura de la , o
lechada . 1,790 6, 10¢ 23,900 -

Resultado Detonacién Detonacién - Detonsoién
EJEMPLOS 33 - 35 |

Formulaciones explosivas en lecheda

Se preparé una serie de composiclones en lechada
acuosa de un tipo adecuado rara explosivod de bequefio didme-
tro, es decir, cargas detonables en un didmetro de 50,8 mm o
menos. Se muestren formulaciones sensibles a los fulminantes,
en las cualeg la sengibllizacién auxiliar fue conferida por
la incorporacién de burbujas de aire estabilizadas en la le-
Qhada espesada mediante surfactantes. En estos sistemas, los
ingredientes secos se mezclaron conjuntemente y & continuseidn

se afladieron y espesaron log liquidos. Las proporciones mos—

| tradas se expresan en porcentaje en peso.

EJEMPLO | 33 ¥ 3
Ingredientes afiadidog

Mitrato aménico (perlag) 32,025 25,925 23,625
NMitrato sédico (sintético) 10,2 15,0 12,9

‘Nitrato de zinc 0,2 - 0,2

Nitroalgodbén (gredo dina-
mita) 0,5 . - -
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Detonaciones con &xito

Iniciador

Temperatura

Diametro del cartucho
énvuelto con polietileno

Velocidad de deitonacién

. |madida (lm/seg.)

1 AP vCedepolt Si-406
2 GAF "Oedepon® LT-40
3 Ejemplb 7
'4'Ejemplo 9

5 Ejemplo 8

Espesante (guar modificado) 1,5 1,5 1,5
Soluecién retioculente 0,075 0,075 0,075
'Groﬁafo'de'zinc 0,5 0,5 -
Solucién de dicromato sédico s
al 50 % - - 0,5, -
| Surfactente 1,01 -1,0? 1,00
Agua. 6,5 6,6 5,5
Licor de EGMN 47,53 - 49,44 54,7
100,00 100,00 '100500':)
Densided 1,18 1,05 1y 17 ;
Centidades totalizadas | /
de constituyentes prin
clpales
Nitrato aménico 43,3 39,5 40,1
Nitrato sédico 12,0 15,0 15,25
| Btilengliocol 2,4 1,9 2,6
BGuN 26,5 26,5 30,0
Agua 12,0 14,0 12,0

Pulminente Pulminante Fulminante ,

F/CNo. 8 F/0 No.-6 F/CNo.5
4,420 4,40¢ 22,200 .|
25,4 mm  25,4mm  25,4mm |
2,8 3,2 3,0

(Marce Registraeda)
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EJEMPLOS 36 ~ 37

Eg;gglaciones explogivas en lechada -

' Se prepararon también lechadas de alta denéidad, en
cantidades mds pequefias, a partir de cantidedes a escala de -
laboratorio de mononitrato de propilenglicol y nitrato de-3~
hidroxicloropropilo. Estas lechadas fueron ensayadas con res~
pecto & la detonabilidad mediente el método "trdturador de'
blomo" deserito mds adelante en los ejemplos 57 = 6&: A éé%t;A'

nuacién, se resumen las composiciones y resultados, mostréndo-

se las propor01ones en porcentaje en peso.

Ejemplo j§1 }Z? .
Cantidades totalizadas de )
constituyentes . :

Nitrato aménico 42,3 : © 35,5
Nitrato sédico 18,7 15,0
Agua 15,1 5,7
Mononitrato de propilen- -
glicol 16,3. B
Propilenglicol 3,4 ' -
NMitrato de hidroxicloro-
propilo - 35,3
Clorhidrina - 4,3
Espesante de guar 1,9 1,97
Espesante de hidroxietil-—
celuloss 1,9 - - 1,9
Reticulante de piroanti- - '
monato potésico 0,1 : - 0,1

| Cromato de zinc . 0,1 0,1
Acido fumdrico 0,2 . 0,2
Densgidad 1,41 1,54
Carga ensayada 10,16 cm de diam. 10,16 cm de diam, |

x1kg , x.1 kg

| Iniciador para la detonacién 20 g 60 g

pentolita pentolita
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EJEMPL.0 38 39 40

Ingredientes afiadidos ' |
Licor de EGUN 57,30 57,31 34,42
Mitreto aménico (perlas) 8,0 8,0 15,0
Agua 1,2 1,2 5.4
Etilenglicol - - 0,7 |
Espesaute (guar modificado) 1, 0 1,0 0,4
mlero-burbujas de cristal 1,0 '72,0 2,0
Nitrato aménico (finos) - B - 14,08

"o ; " (perlas porosas)18,65 17,65 13,0
- Nitrato sédico : .
(sintético) 12,7 12,7 13,0
Gilsonita - - 2,0
Solueién reticulante 0,05 0,05 | 0,02
Cromato de zine 0,1 0,1 -~ -

- 18 -

1 Hecho a partzr de ambas capas de un producto de renc-
cién, tal como se describe en la preparacién de los
ejemplos 13 - 21,

Licor de HCPN concentrado del ejemplo 20 por saturacién
- con nitrato sédico. . MR

-
- -

EJEMPLOS 38-40 ' o N

Formulacioneg explogivas en lechada

Se prepardé una serie de composiciones en lechade -
acuosa; en les cuagles la sengibilizacidn auxiliar fud confe-
ride por 1ls incorporacién de microburbujas de cristal conue—
niendo aire. En estos sistemas, los liquidos, con une porcién

de nitrato aménico affadido, se bre~espssaron antes de aﬂad,r

¥oa

i
los restantes ingredientes secos v el reticulante. Ias propor |

ciones mostradas Se indican en porcentaje en peso.

100,0 100, 0 100,0
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Deneidad 1,19 1,12 1,18

Cantidades totalizadag ge
congtituyentes principales

Mitreto eménico 39,8 - 38,8 52,1 .
~ Nitreto sédico 15,0 15,0 13,;,0:“j
Etilenglicol 32 3,2 2,5 N
EGMN 30,0 30,0 i7,o;f;x'
Ague , 10,0 10,0 i1,0°

micro~-burbujas de cristal 1,0 : 2,0 ' 2,0 7

Detonaciones con éxito

Diametro del cartucho . '
envuelto con polietileno 31,7 mm 25,4 mm 25,4 mm

Iniciador Fulminante Fulminante Alta potensis

EB No. 8 EB No. 6 ¥Fulminente.
‘ "Anode t*
- Temperatura 4,42C . 5,69C 4,400
Velocidad de detonacidn -
(km/seg-) 3,0 3,6 3,2
1 Ejemplo 8
2 Ejemplo 9

¥ Marce registrada
las formulaciones explosivas en lechada, similares
8 las descritas en los ejemplos 22 a 40, pueden contener tame-
bién ventajosamente sensibilizedores auxiliares, tales como,

por ejemplo, metal particulado, nitrato de etanolamina, di-

nitrato de etilenglicol, nitroglicerina, tetranitrato de pen-

- teerdtritol, dinitrotolueno, trinitrotolueno, nitrato de al-

quilemina y perclorato de amonic. Ia adicidn de tales sensi~
bilizadores explosivos conocidos proporeiona composioionés de’
sensibilidad desusual, en especial para utilizarse eh formu-
laciones de pequefic didmetro. Por ejemplo, una lechads de den

sidad 1,15 g/meVconteniendo solamente 12,5 % de EGMN, 10 %
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xialquilo (HAN) que son andlogas a los altos explosivos con-

|de forma répida y eficaz el nitroelgodén de gredo dinamite y

de nitrato de etanolamina, 12,2 % de agua j—o,Bf% del surfac-
tente preferido (véase, ejemplo 33) defoné e 2,6 km/seg. én.un
cartucho de polietileno de 25 4 mm de didmetro, cuando se ini-
cié con un fulminante F/C del No. 8 & una temperatura de -6, 690.

La prepaeracién de composgiciones de nitrsto de h'?d:m-

venoionales basados en nitroglicerina, dinitra‘bo de etllen-

&licol o mezelas de éstos, implica el aislamiento de dAN sua-

tancialmente anhidro de los licores acuosos del mismo. Con. ‘f‘-l-—

nes ilustratlvos, esto puede realizarse por extraccién de’ EGMN'

del licor del reactor, con cloruro de metileno, el cual se se~

pare entonces en una unidad evaporadora. : S
EJEMPIO 41

Gompo si cién explosiva gelatinizada

Se prepara un explosivo gelatlnizado con una fase
liquida consistente en mononitrato de ebtllenglicol que conte—
nie aproximadamente 3 % de etilenglicol. Esta mezcla gelifich

el 8el resultente era resistente & la deterioraoién cuando se
sumérgia en agua. Se prepard la siguiente composicién, & es~
cala de laboratorio, mediante procedimientos de mezclado'i bien ‘
conocidos en la téenice, indicédndose las proporciones en por- '
centaje en peso. '
' EGNN/EG , 26,0
Nitrocelulosa (grado dinemite) 0,7

Nitrato aménico

(finos mezclados) , 55,45
Nitrato sédico (Chile) - 16, 0.
Harina vegetal 0,5
Pulpz de meders . 0,5
Azufre , 0,4
Carbonato cdlcico (creta) 0,4

100, 0
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Se obtuvo una composieién explosive de cuerpo com-

pecto, muy extruible, que detoné (cartucho de 3,17 a 20,32 om)

cuando se iniocié bien con un primer de dinamita de 50 4 a4

‘ooncentracién o bien con un fulminante eléetrico de alta-ccn

centracién, & wna velocidad de 2,57 km/%eg. El cartucho nn--

fué iniciado con un fulminante eléotrico de No. 6.. Estc re-

_presenta un explosivo con una reducecién controlade en sengl-

bilidad, en comparacién con una gelatina de nitroglicerina de
concentracién equivalente.

4 pesar de que las propiedades toxicolégicas del
mononitrato de etilenglicol no son del todo conocidas, se. sa~

be que es mucho menos t6xico que la nitroglicerine. Este com-

puesto de mononitrato de etilenglicol tiens una presgibén de

vepor muy similar a la del dinitrato de etilenglicol el cusl
es el constituyente voldtil y predominante de todas lasrni-
troglicerinas del comercio moderno. Sin embargo, tanto en las
exposiciones controladas como en los periodos de trebajo ex-
tensivos con EGMN, no se experimenté ninguno de los "doiores
de cabeza NG" caracteri{sticos causados por los vapores de di-
nitréto. De este modo, otra propiedad de’los-explosivos fabri
cados con EGMN consiste en la eliminacién de las caracteristi-
cas productoras de dolores de cabeza de los explosivos NG. |
Se encontré que la nitroglicerina tenia unas cargd-
teristicas de solubilidad notables e inesperadas con -respecto
& los licores de EGMN. Cuando una nitroglicewina querhabia'
gido producida a2 partir de una alimentécidn bonteniendo 15 %
de glicerina y 85 % de etilenglicol, se mezclé con el licor
de EGMN del ejemplo 3, no se presenté ninguna separacidén de
fases hasta un 12 % de NG, 2 pesar del hecho de que}el slste-"

‘me contenia aproximadamente 14 % de agua y 24 % de sales di-
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sueltas. Para niveles superiores de nitroglicerina, =ss obtuvo
una clara y efiéaz separecidén en capes, con una buana exfrav-.
cién de EGMN en la capa- predominantemente orgénica., Podris res

lizarse otra deshldratacién de esta capa mediante le adicién

| de ccmpuestos inmiscibles con agua. ‘Se ha encontrado que Plv

dinitrotolueno 0 trinitrotoluenc fundido constituyen unos _ex=
tractantes eficaces para los constituyentes de nitrato de ni-
droxialquilo de los licores del reactor.

EJEMPLOS 42 - 46

Composiciones explosivas gelatinizhdas .

Se prepararon soluciones concentradas de EGMN mez—

clando conjuntamente licores del Teactor con ingredientes QX

plosivos que promueven la separacidn de fases, como se ha des~
erito anteriormente. Se prepararon composiciones de tipo gela-r
tine a partir de estas soluciones, mediante téonicas bien co-
nooidas en el arte, indicéndose més abajo los resultados ob~

ténidos, e indicéndose las proporciones en porcentaje en peso.
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El ejemplo 42 tenfa una densidad mezolada de 1,47
&/cm> ¥ tenfa una consisztencia blanda, que se axtruia faeil y

limpiamente pare la fabricacién de cartuchos. Ia comp091cidn

| exa todavia blanda después de 23 dias de almacenamiento ex un
: ,ambiente que oscilaba diariamente entre 35,5eC ¥y -17 790. 7

Estos ejemplos ilustren adioionalmente explosivos

eon une game grednada de gensibilidades,” El contenido en ni-

~~~~~

troglicerina estimado varfa gel 15 a1 7 %. En adicién, Y pues-

to que el mononitrato de etilenglicol constituye un- aditioo
anticongelante aficaz para el trinitrato de glicerilo, este
dltimo puede utilizarse exclusivamente en las formulacicnce
pare una eficacia algo superior de separacién y para la elimi-

nacién total de los vapores productores de dolores de cabeze

-de dinitreto de etilenglicol.

EJEMPLOS 47 ~ 48

Composiciones exXplosivas del +tipo gelatina

Se prepararon explosivos de tipo gelatina, de una
sensibilidad algo inferior, & partir de licores de mononi tra-
to de propilenglicol y nitrato de hidroxiclorbpropilo. Los
licores concentrados, de bajo contenido en agua, hincharon &
la nitrocelulosa, pero se encontré que trabajaban de une for-
me més eficaz si gse affadia e hinchaba Primeremente una peque- -

#ia cantidad de h1drox1eti]ce1ulosa de alto peiso molecular.

BIBIPTO 47 48
Licor 33,0! 33,0%
Hidroxietilcelulosa 0,3 - 0,3
Nitroalgodén 1,3 143
Nitrato sédico , 35,0 - . 35,0
Nitrato eménico 28,5 28,5

Pulpa de maderas 0,8 - 0,8
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Harina de trigo 0,7 0,7

Creta ' 0,4 0,4

(Contiene aproxima (Contlene aprcxime—|
damente 25% de mo- demente 26% -3¢’ ni-
nonitrato de propi trato de hidrexi-
lengliecol y aproxI cloropropilo 7y ‘8pre
medemente 2,9% de ximedemente 1,9% de
agus) ' agua) C .

-Ensayos de detonscién sin confinar

Diametro- del cartucho de

polietileno , 101,60 mm 101,60 mm
Primer (pentolita) 60 g 60 g
Resultados Detonacidén Detonacidn

1 Licor concentrado del ejemplo 17 por saturacién con
nitrato sédico.

2 Bjemplo 21
EJEMPLOS 49 - 52

Composiciones explosivas gelatinizadag

Se prepararon licores sensibllizadores mediante mez-
cla de los licores de bajo contenido en agua de los ejemplos
16 y 21, con licores de EGMN standard de los ejemplos 9 - 11
¥y cantidades saturentes de sel. Por ejemplo, se mezclan 100
partes de licor de PGMN y 200 pertes de licor de EGMN con ni-
trato sédico; se separan 209 rartes de capa riea en sengibili
zante que contenia solamente %1 % de agua y 15 % de nitrato
aménico.

Los niveles de hejo contenido en agua obtenldos en
los concentrados de licor, congtlituyeron una ventaja de la
preparacién de las composiciones gelatinizadas que contenfan
nitroglicerina, sin que fuera necesario realizar operaciones
adicionales de separacién de fases 1iquidas del tipo descrito
en los ejemplos 42-46, Estas se ilustran_en los ejemplos 49 -

51 con las composiciones indicadas en borcentaje en peso,
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Tipos de semi-gela
tina , Iipos de gelatina
EJ' 49 Eﬂo 50 E_j' 51 Eis_‘._'ﬁ_z_
Iicor 107 102 153 154
Nitroglicerina 10 10 15 iéﬁ
5 ~na s
M troalgodén 0,5 0,5 0,8 0,8
Nitreto aménico
(finos mezclados) 75,9 75,9 - 53,9 65,0
Nitrato sédico - - 12,0 _—
Pulpas vegetales 245 2,5 2,5 3,0
10. Azufre 0,3 0,3 0,3 .03
Acido estedrico 0,5 0,5 - =
Creta 0,3 0,3 ' 0,5 0,5
Ensayos de detonacidén '
(sin confinar, en car-
tuchos de polietileno
* F/C ?/C EB F/C
Fulminante iniciador No. 2 No. 4. No. 6 No. 4
Velocidad de
detonacidn (lm/seg.) 2,9 2,9 2,2 2,3
1 Licor de EGMN/PGMN concentrado, descerito anterior-
mente,
20. 2 Iicor de PGMN, ejemplec 16.
3 Licor de PGWN concentrado del ejemplo 17 por
saturacidn con nitreto s6dico.
4 Licor de HCEN, sjemplo 21
EJEMPLC 53 '
25. Compogicldn exploaiva del tipc dinamita, sustancialmente seca
las composiciones que contienen un bajo contenido
en nitroglicerinae utilizen normelmente un 9 % de nitroglice-
rine aproximadamente. Un licor ti{pico deVEGMN utilizado a un
nivel aproximado del 15-20 % en lugar de nitroglicerina y en
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oombiﬁacién con sales suministradoras de oxigeno y licores

formulados en dinemita, deberfe introducir 2-3 % de agus y -
8-11 % de mononitreto de etilenglicol en la fomulacién. kavos

niveles de agua se consideraron aceptables y no fué neceééxio '
ninguna etapa de secado del licor EGMN antes de su emplqg;gn
ﬁioha composioibn. Se prepard una combosicién-con la siguien-
te £6rmulas , 7 |
| Ticor EGMN (ejemplo 9) 18,0 %4

Nitrato aménico (finos) 63,3
Nitrato sédico (Chile) . 10,0 7
Harina vegetal 2,6 L
Pulpa de maders - 2,0

Harina de trigo 145

Harina de tamarindo . 3,0
Carbonato cdlecico 0,2

100,0 %

La composicién ere de une consistencia cohesive y
himeda, tipice de la dinamita convencional, y en un oértucho
sin confinar, de papel, de 10,16 om de diémetro, esta formu-
lacién proporciond una fuerte detonacidn a 212C, cuando se
inicié con un fulminante de alta poiencia,

EJEMPLOS 54-56 |

Composiciones explosivas del #ipc dinemita, sustancislmente

secas

En la sigulente tabla, se sjemplifican composicio-
nes explosivas que contienen proporciones relativemente gren~
des de sensibilizador l{quido de nitrato de hidroxialquilo,
espesado con nitrocelulosa, y de uns consistencia bastante se-~
c& proporoionade mediante la mezcla con pulpe celuldsioca. Se

mezclan y saturan con nitrato sédice, 100 partes de licor de
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HCPN (conteniendo, mediante anélisis, 5,7 % de ague, 4,1 %

de nitreto eménico, 0,33 % de nitreto sédioo, 9,2 # de clor-

hidrina) y 200 partes de licor EGMN (14,5 % de agua, 14, 3

de nitrato aménico, 63 4 % de mononitreto de etilenglicol‘;'

se separ6 una fase rica en oompuestos orgénicos, que contenia
11,2 % de agua, 12,6 % de nitreto eménico y unae mezcla de. 1os
dos glicoles y de los dos nitratos de hidroxialquiloe Este 11

cor se utilizé para preparar el ejemplo 56.

| EJEMPIO 54 55 . 5_
Iicor de nitrato de hidroxialeuilo 45,07 45,02 50,03

| Eidroxtetileelulosa 0,2 0,2 ~0,2
Nitroalgodén 1,2 1,2 1,5.
Nitreto sédico 46,2 46,2 40,9
Pulpas celulésicas 7,0 7,0 7,0
Creta 0,4 0,4 0,4

Ensayos de detonseidn .
(sin confinar)

Digémetro del cartucho de poli- .
etileno 76,20pm 76,20mm 50,80mm

‘Primer (pentolita) 60 g 60 g 60 g

Velocidad de dstonacién . . '
(xm/seg.) 2,4 2,4 2,6

T Licor concentrade del ejemplo 17 por seturacién
con nitrato sddico. :

2 Ejemple 21 .
3 Licor EGNMN-HOPN mezclado

EJEMPLOS 57 - 64

Composiciones de agente de voladura seco

los agentes de vnladura secos} normalmente utili-

zados en taledros secos, especialmente en opsraciones de mi-
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nerie de pozo ablerto, estdn ejemplificados mediante las cdg
posiciones dehnitrato aménico-aceite combustible (ANFO), Ies
compdsiciones de ANFO han demostredo ser econéﬁicas y seguras
pero sqfren en clerto grédo de una insensibilided intrinééca
que requiere el imprimedo sustenciel de una carga para la inl
ciacién ¥ propegecidén. Se ha encontrado shoras que la adigiéé

de licor de nitreto de hidroxialquilo (HAN) a las oomposibibnes
tipicas de ANFO, realza su sensibilidad. Puede éacarse bfb#eé
cho también de la solubilided de la nitroglicerina en un li-

cor de HAN pare introducir peguefias proporciones de NG en los

agentes de voladure secog, para la fabricaecién de compoSiciones

de una sensibilidad excepcional. A causa de que la NG es solu- 5
ble y se disuelve, puede distribuirse uniformemente por toda
la composicidén sece en una forma altamente diluide.

' Ios enseyos de detonacidn sobre las formulaciones
de agentes de voladuras ssces, mostrados mds abajo, se reali-
zaron colocando el explosivo en una bolsa de polietileno de

10,16 cm de didmetro sobre una placa de acero soportada en uns

berra de plomo de 3,49 x 0,635 em de seceidén transversal do-

bleda en forma de un circulo. Una fuerte detomscién aplané
geveramente esta barra de plomo.

Todos los eJemplos son demostrativamente més sensi-
bles que el explosivo de control, standard, de nitrato aménico/
eceite combustible preparado con las perlas porosas. Le compo-

sicién de ANFO standard requiere wn fulminente EB del No. 6

‘més cinco fulminentes de explosién del No. 8, para lograr una

fuerte detonacién. ILas pfoporciones mostradas son el porcentaje

en peso.
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15.
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AN

Descrifa suficientemente la naturaleza del invente,
asi como la menera de realizarse en la préctioas, debe hraérse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas SOP;udn
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren
su prinoipio fundamental. También se hade constar que el in-

vento cdrresponde e una solicitud de  -patente presenfada'en, :

| Inglaterra con el n? 55495/71 de 30 de noviembre de 1971, aco

giéndoée por lo tanto & los beneficlos que conceden lqsiﬁon—
venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituxé N
esencia del referido invento por lo gque se soliocita Paténté Ga ;,
Invencién por 20 afios en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA-
PREPARAR GOMPOSICIONES EXPLOSIVAS; caracterizéndose por lo si-
gulentes .

1.—- Procedimiento pare preparer compogicionss explo-
sivas, mbs particularmente del tipo de lechada acuosa bombea-
ble, caracterizado porque comprende mezclar esencialmente de
3a 25 % en peso de agua, de 20 & 75 % en peso de una sel inoxr
génioca suministredora de oxigeno, de 0,1 8 5 % en ﬁeso de un
espesante, y como minimo 5 % en peso de un sensibilizador li-
quido de nitraeto de hidroxialguilo.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-

"{Yerizado porque para preparar una composicién explosiva gela~

tinizada extruible, se mezcle esencialmente de 40 a 80 % en
peso de el suministredore de oxigeno, de 1a 15 % en pes: de
material carboniceo, como minimo 5 % en peso de un sensibili— '
zador 1iquido de nitrato de hidroxielquilo, y se ajuste a une

Aoonsistencia gelatinoéa mediante la ulterior incorporacién

de una combinzcién de liquido/espesante produptore de geles.

3.~ Procedimiento segin la rei#indicacién 1, carsc-

TRl T
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terizado porque pare preparar una ¢omposiciéh explosiva,
‘cohesiva y apisonable, se mezcla esencialments de 5 8 40 %
en peso de sensibilizador 1fquido de nitreto de hidroxialgai-
loy de 40 2 90 % en peso de sl suministradore de oxigenc,

de 1 25 % en peso de material carbonéoeé, hasta 10 % en veso
de un liquido extendedor de gelss & un aditivo espeseante.

" 4.~ Procedimiento segin le reivindiceeidén 1, carac-

- terizado porque pare preparar una composicién explosiva, pare

" | voladures, de libre fluencia, se mezcle esenci&lménte-dé“65 a

95 % en peso de nitrato aménico particulado, de 0,5 a 15 % en
peso de meterial carbondceo y de 2 & 20 % en peso de sensibi—
1izador 1iquido de nitrato de hidroxialquilo. 7

5.-7Procedimiento segin cudlquiera de'las reiviﬁdi-r
cadiones anteriores, caracterizado porque se mézcla también
como minimb un material sensibilizador suplementario. 7

6.~ Procedimiento segin la reiviidiéaoién 5, carag-

terizedo porque como material sensibilizador suplemenﬁazio; ge
mezcla uno del grupo consistente en metal rartioculado, dini--
treto de etilenglicol, nitroglicerina, tetrenitrato de penta;
eritritol, dinitrotolueno, nitrato de alqﬁilamina, nitreto de
alcanolamina, perclorato aménico y mezclas de los mismos,

7.~ Procedimiento segin cualquiera,ﬂe‘las_fsiviﬁdi-
caciones 1 & 4, caracterizado porque como nitreto de hidroxi-
elquilo liquido, utilizado como sensibilizédor, se mezele uno
elegido del grupo consistente en mononit&éto de etilenglicol,
| mononitrato de propilenglicol, nitreto de hidroxioloropropilo
¥ mezolas de los mismos, \, N

8.- Procedimiento pere preparar composiciones exXplo=
sivas, tal y como queda sustanoialmente desorito en le presen--
te Mbmoria.
AN

— i
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por una sola cars,

Madrid,

-t
-

4

CANADIAN INIUSTRIES LIMITED.

Este Memorla consta de 33 hojes esoritas & méquine

=5 ENE 1973

3. GUMEZ ABEBD Y Mopze .

fn i Elirnador L Gosta Feradaded
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