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(54) Jauhemainen sytytysherkkd réjéhdysaineseos -
Pulverformig detonationskénslig spréangdmnesblandning

Tdmd keksint& tarkoittaa jauhemaisia, ilman rdj&dhdyskomponent-
teja olevia rdjdhdysaineseoksia, joissa ammoniumnitraatti on
ainoa hapettava komponentti. Ndmd rdjdhdysaineseokset ovat sy-
tytysherkkid, suhteellisen vastustuskykyisid veteen ndhden, hel-
posti ladattavia, ne eivdt varastoinnin aikana sintraudu ja

niiden tiheydet ovat 1,05 ja 1,25 g/cm> v&lilli.

GB-patenttijulkaisuista 1 539 150 ja 1 551 028 sekd US-patentti-
julkaisuista 3 260 632 ja 3 886 010 sekd FI-patenttijulkaisus-
ta 74 09 tunnetaan erilaisia fysikaaliselta rakenteeltaan vaih-
televia rdjdhdysaineita, sekd jauhemaisia ettd nk. lieterd-
jdhdysaineita. Ndmd sindnsd tunnetut r&djdhdysaineet eivdt kui-
tenkaan sisdlld sellaista aineyhdistelmdd, ettd niilld saman-
alkaisesti aikaansaataisiin mddrdttyjd tdrkeitd ominaisuuksia,
kuten radjadhdysherkkyyttd, kriittistd halkaisijaa ja vedenkes-
tavyyttd.

Jauhemaisia rdjdhdysaineita on valmistettu kauan aikaa, pada-

asiallisestil ammoniumnitraattiin (AN) Jja glykolin ja glyserolin
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salpietariestereihin perustuen. Ndmd r&jdhdysaineet ovat
olleet sytytysherkkid, ne ovat olleet suhteellisen vastustus-
kykyisid porausreikien veteen ndhden, niilld on ollut jonkin-
moinen yhtendinen jauhepitoisuus, mikd& merkitsee hyvdid ladatta-
vuutta ja haaskauksen estdmistd, kun sytytysnalli vieddidn pat-
ruunaan ja niiden tiheys on suurin piirtein ollut 1,10 ja

1,20 g/cm3 vdlilld. Niiden sisdltdmd mainittu salpietariesteri
on kuitenkin merkinnyt sitd, ettd tdmd komponentti ("rdjdhdys-
61jy") Jja mahdollisesti nitroselluloosakin on sisdltynyt val-
mistukseen, siihen sisdltyvine erityisriskeineen, samoin kuin
tietyt onnettomat fysiologiset vaikutukset, joilta ei ole voi-
tu vdlttyd rdjdhdysaineita valmistettaessa ja kdytettdessi.
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Sen takia on syntynyt monia, niin sanottuja nitroglyserolit-
tomia jauher&djdhdysaineita koskevia ehdotuksia. Jotkin nidistd
ovat AN:n ohella sisélténeeﬁ trinitrotolueenia tai muita nitro-
aromaatteja, joiden kyll&d voidaan katsoa edustavan pienemminas-
teista riskid ja fysiologista haittaa kuin salpietariesterien,
mutta nditd suhteita ei kuitenkaan ole tdysin poistettu nitro-

aromaatteja kdytettdessi.

Toiset rdjdhdysaineet, joita on selitetty ja otettu kdyttddn
kdytdnnbllisissd rdjdytyskohteissa, ovat puolestaan olleet tdy-
sin vailla nitroyhdisteité,.ja vksinkertaisimmassa muodossaan
ne ovat kdsittdneet vain AN:aa ja erdstd polttodljyi, vaikka

on ehdotettu muiden palavien komponenttien kiyttdid, myds vesi-
liukoisten, kuten glykolin.

Kaikille t&hdn asti ehdotetuille jauhemaisille nitroglyserolit-
tomille rdjdhdysaineille on ollut yhteistd se, ettd ne edulli- B
siin laatuominaisuuksiin ndhden eivit yhdessi tai useammassa -
suhteessa ole sijainneet nitroglyserolipitoisten jauherdjdhdys-

aineiden tasolla.

Sytytysherkkyys on siis aikaansaatu vain huomattavalla nitro-
aromaattisis&dll6lld tai kdytetyn AN:n perusteellisella murskaa-
misella tai sen erittdin suurella huokoisuudella tai erityisil-
14 prosessivaiheilla kuten esim. jauhemassan kuumentamisella

ja jddhdytt&miselld. Sen takia on usein ollut pakko kdyttdad
pinnoituslatausta tai niinsanottuja nalleja t#llaisia nitro-

glyserolittomia r&j&hdysaineita kiytettdessi.

Veden vastustuskyky on yleensi ollut huomattavasti pienempi
kuin nitroglyserolipitoisten r&jidhdysaineiden niin, ettd ne
ovat olleet ldhinnd kdyttdkelvottomia veden tdyttamissd poran-
rei'issd ja varastointikestdvyys on ollut osittain huono, joko
siitd syystd, ettd sytytysherkkyys on hdvinnyt tietyn ajan ku-
luttua tai ettid jauhemassa on sintrautunut niin, ettd nallin
paino patruunaan on vaikeutunut tai etti muut laatuparametrit

ovat muuttuneet varastoinnin aikana.

On tehty erilaisia ehdotuksia varsinkin tietyn vedenvastusta-
miskyvyn aikaansaamiseksi. Niinpd on yritetty peittdd AN-osa-

sen yldpinta vesipakoisella kerroksella, esim. sulattamalla
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sen pddlle nitroaromaattia tai peittidmidlld se silikonikerrok-

sella.

Yhteistd ndille toimenpiteille on ollut suuresti rajoitettu
vaikutus, todenndkdisesti koska jopa pienten vesimiirien tun-
keutuminen AN-kiteisiin aiheuttaa tilavuuden lisdyksen muodos-
tamalla AN-vesiliuoksen ja rikkoen samalla vesipakodsen ker-
roksen. Muut ehdotukset vedenvastustuskyvyn parantamiseksi ovat
perustuneet suurpolymeerien lisddmiseen, kolloidisen vesiliukoi-
sen yhdisteen, joka voi paisua ja hydratoida my®s AN:n l&snd-
ollessa, ja nédistd yhdisteistd on ehdotettu guar-hartsien muo-
dossa olevia galakto-mannaaneja. Ne ehkiisevit ilmeisesti
veden tunkeutumisen jauhemassaan silld, etti guar-hartsit
hydratoinnin j&lkeen ensin sisddntunkeutuvassa vedessi lisdivit
vesifaasin viskositeettia voimakkaasti, mikd suuresti alentaa
veden jatkuvaa sisdidntunkeutumista tai pysdyttdd sen. On jopa
ehdotettu, kuten US-patentissa n:o 3 640 784, kdytettdvaksi
veden sulkuvédlineend niin sanottua itse poikkisidoksen tekevidd
guar-hartsia, jolla tiettyjen lis#aineiden avulla on kyky hyd-
ratoinnin j&lkeen antaa vesifaasille tahmean joustava geeli-

rakenne.

Tdllaista itse poikkisidoksen tekvdi guar-hartsia kdytettdessd
on kuitenkin ollut v&lttdmdtdntd sisdllyttis rdjédhdysainere-
septiin humahdusainetta, kuten ammoniumfosfaattia, joka edus-
taa jopa inerttistd komponenttia rdjdhdysaineen rdjdhtiviin
vaihtoreaktioon n&hden.

Voidaan huoleti arvella, ettd kaikkien jauhemaisten nitroglyse-
rolittomien rdjdhdysaineiden, joita on ehdotettu tai otettu
kdyttd6n, veden vastustuskyky on vidhdpidtSinen ellei johonkin
ole ryhdytty sen aikaansaamiseksi. Kun siis esim. ranskalaises-
sa patentissa n:0 2 086 735 selitetddn useita AN:iin perustu-
via rdjdhdysaineita, joissa on sekd veteen liukenemattomia etti
vesiliukoisia palavia komponentteja, mm. eteeniglykolia ja hek-
syyliglykolia, mutta ei minkd&nlaista AN-osasten vesipakoisik-
si tekemistd tai mink&in vedensulkuaineen lisd8mistd, silloin
selitetyt r&djdhdysaineet voivat osoittaa vain tdysin vahdpd-

toéistd vastustuskykyd veteen nihden.
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Monet ehdotetuista nitroglyserolittomista jauhemaisista rd-
jdhdysaineista ovat luonteeltaan olleet tdysin tai miltei va-
paasti juoksevia jauheita, joiden massassa on pieni tai olema-
ton yhtendisyys. Tdmd on ollut haitta koneellisesti ladattaessa
koska latauskoneeseen ja sen ympidrille helposti syntyy hukka-
ainetta. Pulverimassan liian suuri juoksevuus tai liian pieni
yhtendisyys on haitta sekin, kun nalli on pantava patruunaan

ja mySs jos rdjdhdysainepatruunat rikkoontuvat latauspuikkoa
kdytettdessd varsinkin hiukan yl&sp&din suuntautuvissa panos-

rei'issi.

Toisaalta on haitta miki#li jauhemassa pyrkii sintrautumaan lii-
kaa varsinkin mik&li patruunat varastointijakson jidlkeen tule-
vat niin kiinteiksi, ettd nallin pano jauhemassaan vaikeutuu.
Yleisesti tdllaiset sintrausilmist ndyttdytyvdt hyvin helposti
hieman kosteassa ammoniumnitraattijauheessa, mutta tietty mdd-
rd veteenliukenemattomia nesteitd, kuten nitroglyseroli ja

dieselbljy, alentaa voimakkaasti sintrautumispyrkimyksié.

Jauhemaisia rdjdhdysaineita varten usein ehdotettujen kompo-
nenttien joukossa alumiini on erityisasemassa koska t&mi metal-
1li hyvin korkeine palamislémpdineen parantaa huomattavasti r&-
jéhdysaineen rdjshdysvoimaa. Alumiinia kdytetddn useimmiten
toisessa kahdesta aika erilaisessa muodossa, joista toinen k&-
sittdd suurin piirtein kuulanmuotoisia osasia, jotka on valmis-

tettu niin sanotussa pdlytysprosessissa.

Tdmd rmuoto ei paranna ollenkaan tai vain hieman rdajadhdysaineen
muita laatuparametreji kuin energian vaihtoreaktiota. Toinen
muoto kdsittdd suurehkoja tai pienehk6jd hiutaleita, jotka
ovat syntyneet muuttamalla kuulamaisten osasten muotoa kuula-
myllyssd tai jakamalla ohueksi valssattuja metallilehtid, ja

on tunnettu siitd, ettd sen yl&dpinta on painoyksikkoa kohden
paljon suurempi kuin pSlytetyn muodon. Tdllainen hiutalemairen
alumiini reagoi paljon helpommin ja nopeammin r&jihdysaineen
komponenttina kuin p&lytetty aine ja voi sen takia auttaa aloi-
tesytytystd siind mdidrin, ettd tillaista alumiinijauhetta

usein pidetéiin herkistysainecna.

Keksinnbn tavoitteena on aikaansaada jauhemainen rdjihdysaine-
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seos, jolla on miltei kaikki ne edulliset laatuominaisuudet kuin
nitroglyserolipitoisella r&jdhdysaineella mutta kdyttidmdttd mi-
tddn sindnsd rdjahtdvdd komponenttia tai mitddn fysiologisesti
epdedullista komponenttia. Keksinnon kohteena on siis sellainen
rdjdhdysaineseos, jossa on samanaikaisesti seuraavat laatuomi-
naisuudet:

- Huomattava energiasisdlt®, jota haluttaessa ja tarvittaessa
voidaan vaihdella tietyissd rajoissa tekemdlld kohtuullisia
muutoksia valmistukseen.

- Erinomainen vedenvastustuskyky, joka takaa hyvdn rdjdhtidvin
vaihtoreaktion mySs veden vaikutettua tietylld tavalla jauhe-
massaan.

- Sytytysherkkyys, ts. ettd nallilla n:o0 8 ja usein n:olla 6
(eurooppalaista valmistetta) saadaan varma sytytys.

- Hyvd ladattavuus, joka estdd hukkaanmenoa ja takaa hyvin
tdytetyt ja painovakaat patruunat.

- Hdiritsevien sintrauspyrkimysten puuttuminen jauhemassasta
siten, ettd se sdilyttdd halutun yhtendisyytensid ja tekee nal-
lin sisd&npanon helpoksi pitkdnkin varastointiajan j&dlkeen.

- Jauhemassan noin 1,05 g/cm3

tai korkeampi tiheys niin, ettd
rdjdhdysainepatruunat painuvat veden tdyttdmiin panosreikiin.
- Kriittinen noin 50 mm alittava halkaisija, joka haluttaessa
ja tarvittaessa kohtuullisin valmistusmuutoksin on muutetta-
vissa noin 20 mm:iin huomioonottaen ne panosreidt, joissa

rdjdhdysainetta on kdytett&vi.

Keksintd kdsittdd jauhemaisen r&djdhdysaineseoksen, jossa ammo-
niumnitraatilla on sellainen raekoko, ettd ainakin 50 % rakeista
on alle 0,3 mm ja jossa kaikki seuraavat neljd aineosaa ovat

samanaikaisesti ldsnd AN:n ohella.

(a) palava neste, joka kdsittdd yhden tai useampia tdysin ve-
siliukoisia komponentteja, ja jonka kiehumispiste ylitt&d
120°c, ja joka pystyy liuottamaan ammoniumnitraattia 20 ja 100
g:n vdlilld olevina mddrind 100 g:aa nesteen painoa kohden

reagoimatta kemiallisesti ammoniumnitraatin kanssa;

(b) suurmolekyylisen polysakkaridin muodostama vedensulkuaine,
joka pystyy antamaan miedolle, tyydytetylle ammoniumnitraatti-~

liuokselle korkean viskositeetin;

(c) veteenliukenematon vaha tai vahamainen aine hienon jauheen
muodossa;
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(d) hiutalemaisia osasia kdsittdvd alumiinijauhe, joiden
osasten yldpinnan suhde tilavuuteen on vdhint&&n 5000 cm?

grammaa kohden.

Ndiden pakollisten komponenttien lisdksi keksinndn mukainen
rdjdhdysaine voi sis&ltdd muita kiinteitd hiukkasmaisia, pala-
via komponentteja, joista pOlytetty alumiini on erittdin
ajankohtaista, haluttua energiasisidlt8id valittaessa taloudel-
lisesti edullisemmalla tavalla kuin lisddmidlld hiutale-alumii-
nisisdltdd sen mddrdn lisdksi, joka muista syistd on v&alttdma-

tontd.

On havaittu, ettd useat tekijdt voivat yhdessd antaa r&jdhdys-
aineseokselle jonkin erityisen ominaisuuden ja on my®nnetty,
ettd yhdelld ja samalla rdjdhdysaineseoksella olevalla kompo-
nentilla saattaa olla useampia laatuvaikutuksia. Keksintd pe-
rustuu siis siihen, ettd komponenttiyhdistelmien valinnalla ai-
kaansaadaan useita laatuominaisuuksia, jotka muuten olisi ai-
kaansaatu vain kdyttdmdlld suurempia mddrid kaikkein aktiivi-

sinta komponenttia.

On siis havaittu, ettd palava orgaaninen neste, joka liuottaa
tietyn mddrdn AN:a, vaikuttaa positiivisesti rdjdhdysaineen
aloitesyttyvyyteen, ja ettd tietty mddrd hiutalemaista alumii-
nia, joka sindnsd el pystyisi aikaansaamaan sytytysherkkyyttd
sellaiseen jauherdjdhdysaineeseen, jota ei jollakin toisella
tavalla ole herkistetty, synnyttd3 yhdessid AN:a liuocttavan nes-

teen kanssa rdjdhdysaineseoksessa tdllaisen sytytysherkkyyden.

AN:a liuottavalla nesteelld on sitdpaitsi se vaikutus, etti
jauhemassa saa edullisen yhtendisyyden, joka tekee tuotteen

hyvin latauskelpoiseksi.

Lisdksi on havaittu, ettd hiutalemainen alumiini, niiden m&i-
rien lisdksi, jotka yhdessd AN:a liuottavan nesteen kanssa syn-
nyttdd sytytysherkkyyttd, vaikuttaa rdjdhdysaineseoksen kriit-
tiseen halkaisijaan ja siihen patruunanhalkaisijaan, Jjossa sité
voidaan kdyttdd kdytdnndssd. Hienoalumiini pystyy synnyttd-
mddn sytytysherkkyyttd ja kriittiscen halkaisijan 32-50 mm:n

alucella. Noin 3 %:sella hiutalicalumiinisisdllé1l1ld ja lisiksi
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vain tietylld vahakomponentin sis&l16n korjauksella, saadaan
helposti noin 22 mm:n kriittinen halkaisija, jota toiminnalli-
sesti pidetddn riitt&dvdnd noin 35 mm:n patruunanhalkaisijalle
tai sen ylittdmdllekin. Mik&li hiutale-alumiinisisdlt8id lisi-
tddn vield aina 5 %:iin saadaan helposti noin 17 mm:n kriitti-
nen halkaisija ja rdjdhdysaine, joka kiytdnndssd sopii 25 mm:n

halkaisijan omaaviin patruunoihin.

Edelleen on havaittu, ettd hiutalemaisella alumiinilla, jopa
vain noin 1 %$:n mddrind, on positiivinen vaikutus vedenvastus-
tuskykyyn kun sitd k&dytetddn yhdessd polysakkaridityyppisen
vedensulkuaineen kanssa. Hiutalemaisella alumiinilla on siis
kaksi silmiinpistdvdn erilaista ja edullista vaikutusta, nimit-
tdin sekd vedenvastustuskykyyn ettd herkkyyteen, sekd aloite-

syttyvyytend ettd kriittisend halkaisijana ilmaistuna.

On myds havaittu, ettd jopa sekd hiutalemaisen alumiinin ettd
polysakkaridityyppisen vedensulkuaineen ollessa ridjihdysaine-
seoksessa saadaan vedenvastustuskykyyn usein lisdparannus k&yt-
tdmdlld niin yksinkertaista vesipakoista ainetta kuin vaha.
Keksinndn mukaisen rdjdhdysaineseoksen vedenvastustuskyky voi-
daan siis rakentaa kolmen komponentin varaan, polysakkaridi-
tyyppisen vedensulkuaineen, hiutalemaisen alumiinin ja vahan.
Ollakseen tehokasta t&mdn vahan pitdd olla hienoksi jauhettua
mutta sitten riitt&dd, ettd se pannaan r&djihdysaineseokseen
yksinkertaisesti sekoittamalla ilman mink#dnlaista sulattamis-

menetelmdd korkeassa lampdtilassa.

On mySskin havaittu, ettd tdllaisen hienoksijauhetun vahan
mukanaolo vaikuttaa sitdpaitsi edullisesti jauhemassan koostu-
mukseen, sikdli kuin se vastustaa muuten helposti esiintyvii
sintrautumispyrkimyksid. T&l1ld ndytt3dd olevan erityinen kady-
tannbllinen arvo silloin kun vesiliukoisten ja osittain ammo-
niumnitraattia liuottavia nesteit3 on mukana sellaisina miAiri-
nd, jotka saavat jauhemassan tiheyden ylitt&m&in noin 1,10
g/cm3. Kdytann®lliselld 1,15 tai korkeammalla patruunatiheydel-
l&d tdhd&dtddn tasapainoon nestemdisen komponentin yhdistdvin
vaikutuksen ja sen sintrautumista vastustavan vaikutuksen vi-

1i114, joka aikaansaadaan vahamaisen komponentin ldsndololla.
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TaAm3d vaha, joka yksinkertaisimmassa muodossaan voi olla hiili-
vetyd kdsittdvad parafiinivahaa, mutta joka myds voi sisdltad
jonkin verran happea, esim. esteriyhdisteind, edustaa myOs
suhteellisen energiapitoista polttoainetta r&jdhdysaineseokses-
sa. Tdmdn vahasisdlldn vaihtelut auttavat sen takia tarkoituk-
senmukaisesti sddtdmddn valmistusta haluttuun happitasapainoon
kun vidlttamidtdn tai haluttu palavan orgaanisen nesteen sisdlto,
hiutalemainen alumiini ja mahdollisesti sitdpaitsi pdlytetty

alumiini tai muut komponentit on madrdtty.

Keksinnbn mukaisten rédjdhdysaineseosten keskeisend komponentti-
na on se palava neste, johon ndhden AN:1lla on oltava tietty
liukenevaisuus. Sen on vaikutettava positiivisesti rdjdhdysai-
neseoksen aloitesyttyvyyteen ja sen on aikaansaatava jauhemas-
saan sellainen yhtendisyysaste, ettd mm. saavutetaan hyvd la-
dattavuus ja edullinen korkea patruunatiheys. Kdytdnn®llinen
vaatimus on lisdksi, ettd tdmd neste ei saa olla niin juokse-
vaa, ettd se mainittavammin voi wvarastoinnin aikana haihtua
rdjdhdysaineseoksesta. Tarkoituksenmukainen vaatimus tdssd
suhteessa on se, ettd ilmakehdn paineessa nesteen kiehumispis-
teen on oltava yli 120°C, miki kdytdnndssd syrjdyttdd helposti
syttyvédt nesteet. Lisdksi ympdristénsuojelu vaatii, ettei neste
ole myrkyllistd tai sisdlld mitddn mainittavia fysiologisia
haittoja kdsittelyn ja kdytdn aikana. Lopuksi vaatimus, jonka
oikeutus on havaittu kokeellisen ty®n aikana, ettd nesteen on
oltava vesiliukoista. Sellainen olettamus on hyvin l&helléd,
ettd td&md on yhteydessd sen vettdsulkevan vaikutuksen kanssa,
jonka ldsndoleva polysakkaridi osoittaa koska kysymyksessa ole-
va neste, joka rdjdhdysainetta valmistettaessa kostuttaa kuivat
polysakkaridihiukkaset, ei voi estdd vaan pikemminkin helpottaa

veden pddsyd vedensulkuaineeseen.

On 1loydetty viisi erilaista puhdasta, juoksevaa ainetta, jcis-
ta kukin erikseen soveltuu nestemdiseksi komponentiksi keksin-
ndn mukaiseen rd&jdhdysaineseokseen. Niiden AN:n liuottamiskyky
samoin kuin AN-tyydytettyjen liuosten tiheydet on kokeellisesti
maaratty noin 20°C:ssa riitt&vén tyydyttdvdsti jotta niiden yh-
teisten piirteiden merkitys keksinndlle oivallettaisiin. Ky-
symyksessd olevat aineet on koottu taulukkoon 1, riveille 1-5
ja ilmoitettu niiden kichumigpisteet ja kokeellisesti saadut

tosiasiat:
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Taulukko 1

g AN:a liuo- AN~-tyydyte-
Kieh.piste tettuna 100 tyn liuoksen

N:0 1l ilmakehdssi g:aan nestettd tiheys

1 Formamidi 210°c 94 1,30

2 Eteeniqgly- 197°%¢C 43 1,20
koli

3 Propeeni- . 189°¢C 24 1,11
glykoli

4 Dieteenigly- 244°¢ 38 1,20
koli

5 2-metoksyyli-  124°C 25 1,05
etanoli

6 2-etoksieta- 135°% 4 0,96
noli

7 N:o 1 ja 6 - 42 1,15
seos suhtees-
sa 1:1

On siis huomattu, ettid tarkoituksenmukainen vili AN:n liukene-
vaisuudelle on rajojen 20 ja 100 g:n vililli liuotettuna AN:a
kysymyksessd olevan nesteen 100 g kohden. Kaikkien puheena ole-

vien nesteiden kiehumispiste on yli 120°C ilmakeh#n paineessa.

Taulukon 1 aine n:o 6, 2-~etoksietanoli (glykolimonoetvyylieet~-
teri, kauppanimeltdidn "Cellosolve" ja "Oxitol") jd4i siis tar-
koituksenmukaisen nestekomponentin mddritelmdn ulkopuolelle mikili se
livottaa vain 4 % painostaan ammoniumnitraattiin. N&hdZin kui-
tenkin, ettd tdmd neste sekoitettuna suhteessa 1:1 formamidin
kanssa muodostaa tarkoituksenmukaisen nesteseocksen eiki ole
vaadittu, ettd nestemdisen komponentin tulee olla puhdas ke-
miallinen yhdiste. My6s sindnsd kiintedt vesiliukoiset aineet
voivat sisdltyd tdllaiseen nestemdiseen komponenttiin ja tdssé
suhteessa voidaan ajankohtaisina aineosina viitata asetamidin
ja heksametyleenitetramiinin kaltaisiin aineisiin. Edellytyk-
send on kuitenkin ettei yksik&#&n nestekomponenteista pysty

reagoimaan kemiallisesti AN:n kanssa.

Vaikka nestemdinen komponentti rdjdhdysainesecksessa mieluim-
min valitaan taulukon 1 viiden ensiksimainitun aineen joukosta
voidaan tdstd poiketa edellyttden, ettd tdmd nestemdinen kom-

ponentti téyttéé seuraavat tuntomerkit:
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- T&dydellinen vesiliukoisuus
- AN:n liukenevaisuus, 20-100 g AN:a 100 g nestettd kohden

- Kiehumispiste 1 ilmakehdssd vdhintdin 120°C:ssa

On muuten huomattava, ettd mddrddm&lld AN liukenemaan ndihin
nesteisiin havaittiin, ettd8 AN kiteytyy huoneenld&mmdssd hyvin
hitaasti ja tiheiden, pienien kiteiden muotoon ylityydytetyis-
td liuoksista. T&td voidaan ehkd pitdd osittaisena selityksend
sille, ettd sintrautumisilmiditd ei varastoinnin aikana esiin-
ny mitenkddn hdiritsevdssd mddrdssd keksinndn mukaisissa r&jdh-
dysainesecoksissa. Se olettamus on ldhellid, ettd AN:n rajoitet~-
tu liukenevaisuus ja hidas kiteytymisnopeus kysymyksessd oleviin
nesteisiin sisdltdd alhaisemman toistokiteytymistaipumuksen

kuin AN:n ja veden jdrjestelmdssd ja ettd tdmd auttaa alenta-

maan jauhemassan sintrautusolosuhteita.

Keksinndn mukaisiin r&@jdhdysaineseoksiin vdlttdmdttd tai tar-
koituksenmukaisesti k&dytettdvien nestemdisten komponenttien
mddristd voidaan periaatteessa arvella, ettd valmiin seoksen
noin 3 %:silla mddrill&d saadaan huomattavia vaikutuksia sekd
herkkyyteen ettd halutun yhtendisyyden suuntaan samalla kun
jauhemassan tiheys on kohonnut huomattavasti yli kysymyksessé&

olevan AN-jauhemassan tiheyden ilman nestelisdysté&.

Toisaalta saadaan lisiimilli nestetti yli noin 8 % valmiista
seoksesta tarpeettoman ja tarkoituksettoman suuri yhtendisyys
niin, ettd jauhemassa ndyttdd pikemminkin olevan kostea. Sa-
malla jauhemassan tiheys lisddntyy niin, ettd latauksen aikana
vallitsevassa paakkuuntumisessa tiheys nousee 1,20 tai jopa
1,25 g/m3. Silloin samalla havaitaan se ilmid, ettd sytytys-
herkkyys alenee tai lakkaa, joka tapauksessa se silloin riip-
puu vahvasti siitd, ettd paakkuuntumisolosuhteet latauksen ai-

kana eivat olisi liian voimakkaat.

Yleisesti voidaan siis sanoa, ettid 3-8 %:n rajoissa olevilla
vedenlis&yksilld, valmiista jauheseoksesta laskettuna, saadaan
haluttuja ja tarkoituksenmukaisia yhtendisyyden, tiheyden ja

aloitesyttymiskyvyn asteita.

Hiutalemainen alumiinijauhe, joka vdlttdmidttdmind ja kuvaavana
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aineosana sisdltyy keksinndn mukaisiin r&jidhdysaineseoksiin,
on pddasiallisesti kaupallisesti saatavissa oleva aine, jota
usein nimitetddn "maalilaadun" alumiiniksi. T&mi tuote on ta-
vallisesti suojattu ilman kosteuden ja hapen haitallisilta
vaikutuksilta tietylld pienelli esim. steariinihapon lis&yk-
selld. Tédmédn lisdyksen laadulla ja mdirilli on vdhempiarvoinen
merkitys tdméd&n keksinndn yhteydessd. Luonteenomaista tdlle tuot-
teelle on lisdksi sen tietty yldpinta, joka on midriteltidvissi
tunnetuin menetelmin veden pididlle levittidmdlli. Noin 5000 cmz/
g:aan olisi minimilisdys t&dstd erikoisesta yldpinnasta, mutta
tietyissd tilanteissa saattaa olla ajankohtaista lisdtid siti

10 000 cmz/g:aan tai vield korkeampiin arvoihin.

Galaktomannaanityyppistd suurmolekyylisti polysakkaridia, jota
pddasiallisesti kdytetddn vedensulkuaineena timin keksinndn
mukaisessa r&djéhdysaineseoksessa, on kaupallisesti saatavana
nimikkeelld guar-hartsi tai “"guar-kumi". THt3 tuotetta on usei-
ta eri alkuperdd olevia laatuja, puhtaudeltaan erilaisina poly-
sakkarideina ja molekyylisesti eriasteisesti hajaantuneina luon-
nollisista polysakkarideista. Ndiden polysakkaridien vesiliuok-
sen erityisen korkealla tai erityisen matalalla viskositeetilla
ei ole erikoista merkitystd t&lle keksinndlle mutta on suosi-
teltavaa, ettd tuote on tyypilt#ddn suhteellisen hienoksijauhet-
tua, joka paisuu ja hydratoituu nopeasti seki puhtaassa vedessi

ettd miedossa AN-liuoksessa.

Tédssd keksinndssd kdytettdvin vahan laatu ja alkuperd voivat
olla erilaisia ja taloudellisista syistid on suositeltu suhteel-
lisen halpaa parafiinivahaa ja todettu se tyydyttédvdksi. Edel-
lytyksend on kuitenkin, ettid siti kdytetddn hienon jauheen

muodossa, joka helposti hajaantuu muiden jauhemaisten kompo-
nenttien massaan.

Vedensulkuaineen, vahakomponentin ja hiutalealumiinikomponen-
tin koostumus keksinnén mukaisessa rijidhdysaineseocksessa on
0,5-2,5 paino-%, 0,5-3 paino-% ja 1-6 paino-% rdjdhdysaineseok-

sesta laskettuna.

Keksinndn mukaisissa rdjdhdysaineseoksissa painoltaan miiriivin

komponentin muodostava AN voidaan valita useista kaupallisesti
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saatavina olevista tyypeistd. Yhteistd kaupallisille AN-laa-
duille on kuitenkin ge, ettd ne ovat suhteellisen karkearakei-
sia, olennaisesti koska t&d118in vdltytddn AN:ssa piilevaltid
sintrautumistaipumukselta varastoinnin aikana tai alennetaan
sitd, ja tdllainen karkearakeinen AN ei sovellu keksinn®dn mu-
kaisten r&djdhdysaineseosten valmistukseen ilman edell&kdypédd
murskaamista. Sekd hyvin vdhdn murskattua, huokoista, keskisuur-
ten AN-palojen ja hyvin suurten AN-palojen kiinteitd ja kovia
muotoja, kiteytynyttd tuotetta lukuunottamatta, on onnistunees-
ti kdytetty raaka-aineena puikkomyllyssd murskaamisen jdlkeen.
Suositellaan kuitenkin kaikkein hienommiksi murskattujen palo-
jen kdyttdmistd, vaikkakin t&118in helposti aikaansaadaan erit-
tdin herkkid tuotteita sen takia, ettd murskattu AN siind ta-
pauksessa on pOlydvdd hdiritsevdssd mddrdssi ja haitaksi tuo-
tetta ké&sitteleville henkildille.

Yleensd suositellaan raaka-aineen AN:n murskaamista siten,
ettd vdhintdin puolet murskatusta tuotteesta seulotaan 0,21

mm:n valuaukon omaavassa seulassa.

Seuraavassa selostetuissa sovellutusesimerkeissd on ilmoitettu
kaikki sisdltyvdt komponentit sekd tuottajan tu®temerkinndlli
ettd luonteenomaisin laatumddrin varustettuina niin pitkdlle

kuin se on voitu tai havaittu tarpeelliseksi.

Perjaatteessa ei keksinndn mukaisen r&jidhdysaineseoksen val-
mistustavassa ole mitddn kriittistd piirrettd koska sen mdi-
rdd edelld mainittujen neljdn pakollisen komponentin sisdltd,
AN:aa lukuunottamatta. Tietyissd tilanteissa on huomattu tar-
koituksenmukaisemmaksi panna ensin nestemdinen komponentti
latausmaisesti toimivaan sekoituskoneeseen, sen jdlkeen pieneh-
k6 osa AN:a niin, ettd neste tyydyttyy AN:std himmennettidessi
juoksevaa dispersiota ja vasta sen jilkeen lisHdtdidn muut kuivat
ja jauhemaiset komponentit, jotka mielellidin on etukdteen voi-
tu sekoittaa keskenddn jossakin mddrin tasaisiksi. TE113 taval-
la vdltytddn siltd, ettd neste sekoittuisi massaan vetisini,

sintrautuneina moykkyina.

Hiutalemaisen alumiinin kdsittely edustaa kuitenkin huomatta-

vaa palo- ja pblyrdjdhdvsvaaraa, jota varsinkin rdj&hdysaineen
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valmistuksessa olisi pyrittdvd poistamaan kdytettdvissd ole-

vin keinoin.

Se, ettd keksinndn mukaiseen rdjdhdysaineseokseen sisdltyy

sekd tdllaista hiutalemaista alumiinijauhetta ettd orgaanista,
huonosti syttyvd&@ nestettd, on sellainen etu ja sitd pidetddn
suosittuna sovellutusmuotona, ettd n&mid kaksi komponenttia voi-
daan yhdistdd radjdhdysainevalmistuksen vilituotteeksi, alumii-
niosasten p6lyamdattdmdnd, kdsittelyltddn vaarattomana hajaan-

tumisena kysymyksessd olevaan nesteeseen.

Hiutalemainen alumiini hajaantuu siis glykoliin tahnamaiseksi
massaksi, jonka painosuhteet ovat 6 osaa alumiinia ja 4 osaa
glykolia. Tdllainen tahna voidaan panna viimeisend komponentti-
na sekoituskoneeseen ilman ettd massassa esiintyy epdhomogeeni-
suuksia.

T&dllaisen alumiinijauhedispersion valmistaminen, jonka aikana
kdsitellddn kuivaa alumiinjijauhetta, on tietenkin sijoitettava
turvallisen vdlimatkan p&dhdn itse rdjdhdysaineen valmistukses-
ta olevaan paikkaan.

Tdllaisten dispersioiden ja tahnojen valmistus on kuitenkin alu-
miinijauhetehtailijoiden tuntemaa teknologiaa ja aina sen mu-
kaan mitd nestem&isid komponentteja halutaan sisdllytettdvdksi
keksinndn mukaisiin r#j&hdysaineseoksiin, voidaan mddritelld
tédllainen, ndiden tehtailijoiden toimittamien tahnojen laatu

ja koostumus.

On kuitenkinr ymmdrrettdvd, ettd nestemdisen komponentin ja
hiutalemaisen alumiinin muodostaman tahnan kdyttd on vain suo-
sittu sovellutusmuoto keksinndn mukaista rdjdhdysaineseosta
valmistettaessa ja ettd voidaan myds kdyttdd hyvdksi muita toi-
menpiteitd palon ja/tai pdlyrdjsdhdysten vaaran vdlttdmiseksi
hiutalemaista alumiinia kdytdntd6n otettaessa. Markkinoilla

on siten tdllaisen hiutalemaisen alumiinin niin sanottuja pO-
lydmattdmid laatuja, jotka ovat tunnetut siitd, ettd osasten
yldpinta on kédsitelty erityiselld tavalla niin, ett&d ne muo-
dostavat raskaampia, pOlydmdttdmid agglomeraatteja, jotka kui-

tenkin sekoitusprosessissa yhdessd suurehkojen ammoniumnitraat-
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timddrien kanssa helposti hajaantuvat niiksi helposti reagoi-
viksi hiutalemaisiksi osasiksi, jotka tdysin halutulla tavalla

vaikuttavat rdjdhdysaineen laatuominaisuuksiin.

Kaikkia ndit4 olosuhteita tarkasteltaessa ndyttdd tdssd keksin-
nossd olevan se edullinen ja erikoinen piirre, ettd kysymyksessd
olevaa rdjdhdysaineseosta voidaan valmistaa aivan yksinkertai-
sena sekoitusprosessina kaupallisesti saatavina olevista, vaa-

rattomista komponenteista.

Kaikkiin aiemmin tunnettuihin jauher&jihdysaineisiin verrattuna
keksinndn mukaisella rij&hdysaineseoksella on se suuri ja eri-
tyinen etu, nimittdin nitroyhdisteit¥ sisidltdviin r&jidhdysai-
neisiin verrattuna, ettd sitd voidaan valmistaa tHysin vaa-
rattomista komponenteista, ja niihin r&jdhdysaineisiin verrat-
tuna, joita aiemmin on ehdotettu valmistettaviksi tdllaisista
vaarattomista komponenteista, ettd se on edullisten laatuominai-

suuksien yhdistelmi.

MySs verrattuna lietettyihin r&jdhdysaineisiin keksint® sisiltii
samat edut koska ndmd, vaikkakaan ne eivdt sisdlli mitdin rdj&h-
dyskykyisid aineosia ainakin edellytt&vit tiettyjen liuosten

valmistamista kuumennusmenetelmdi tai vastaavaa kdyttden.

Ei ole havaittu, ettd muiden hapettavien suoclojen kuin AN:n
ldsnédolo keksinnén mukaisissa rdjidhdysaineseocksissa mitenkiin
vaikuttaisi edullisesti ridjdhdysaineseoksen ominaisuuksiin.
Pdin vastoin varastointikestdvyys alenee siini tapauksessa,
koska silloin syntyy helposti k&dyttd4 hdiritseviid sintrautumis-
ilmiditd. On oletettu, ettd tdllaiset sintrautumisilmidt ovat
yhteydessd tiettyyn lisddntyneeseen toistokiteyttdmistaipumuk-
seen AN:n joutuessa kosketuksiin toisten suolojen kanssa tai
ettd useiden suolojen yhdistelmd alentaa veden héyrynpaineen
tasausta siten, ettd yhdistelmi alkaa vetdd voimakkaammin vetti
pucleensa. Muiden suolojen kuin AN:n k&dyttd ei sen takia ole

keksinndn puitteissa.

Keksinndn puitteiden ulkopuolella on samoin sellaisten komponent-
tien kdyttd tiheyttd lisdidvinid aineina kuin ferropii, ferrofos-

fori ja vastaavat, ja my8s inertiset komponentit kuten maa-
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alkalihydroksidit ja vastaavat, jotka on mainittu US-patentissa
n:o 3 640 784, osittain koska tdllaisilla komponenteilla ei ole
mitddn merkitystd tdmdn keksinndn yhteydessd, osittain koska
AN:a liuottavien nesteiden kdyttd tdssd selityksessd ilmoitet-~
tuina mddrind mahdollistaa sellaisten jauhemaisten r&djdhdysai-
neseosten valmistamisen, joiden tiheydet ovat 1,05-1,25 g/cm3
alueelta. Kun tadmd keksintd ei myO8skddn koske itse poikkisidok-
sen muodostavien polysakkaridien k&yttdd niin mainittu patentti
erottaa selvdsti sen keksinndstd, vaikkakin patentissa on mai-
nittu jauhemaiset r&jdhdysaineet, jotka samanaikaisesti sisdlta-

vdt sekd glykolia ettd guar-hartsia.

Erilaisten keksinn®n mukaisten rdjdhdysaineseosten kdytdlle mer-
kittdvien ominaisuuksien arvioimiseksi on kdytetty useita testi-
menetelmid, joita varten ei ole olemassa standardisoituja tai
jollakin muulla tavalla selitettyjd yksityiskohtia. Sen takia
seuraavassa selitetddn niitd yksityiskohtia, joita pidetddn
vdlttdmdttomind sovellutusesimerkeissd selostettujen havainto-
jen toteuttamiseksi k&dytdnndssa. !

Tdssd yhteydessd sytytysherkkyys mddritellddn jonkin rdajdhdys-
aineen siksi ominaisuudeksi, joka latauksen toiseen pddhdn pis-
tetylld, voimakkuudeltaan 8-numeroisella (tai alemmalla) syty-
tysnallilla (eurooppalainen valmiste) aloitesytytettdessd saa
rdjdhdysaineen ridjdhtdmddn ja ettd rdjdhdys levidd koko latauk-
sen ldpi sen halkaisijan ollessa 50 mm (tai lyhyemmdn) ja pi-
tuuden 200 mm (tai pidemmdn), ja rdjdhdysaineen kuori on PVC-
putkea, jonka seindmidn paksuus on noin 0,4 mm:n tai ohuempaa
muovikalvoa. Latauksen tiheys ei saa poiketa erityisesti todel-
lisen latausprosessin antamasta ja tavallisesti pyrit&ddn noin
1,15 g/m>:iin. Latauksen l&mpdtila on mieluimmin +5°C, mutta
tdmdn keksinndn mukaisissa ridjidhdysaineseosten herkkyystesteissd

ei ole havaittu mitddn mainittavaa riippuvuutta ld@mpdtilasta.

Pienin aloitesytytyslataus on se nallien . woimakkiu'snumero
sarjassa 4,6 ja 8, joka mainittujen koe-edellytysten vallitessa
aikaansaa tdydellisen rdjdhdyksen, testattu tavallisesti hal-
kaisijan ollessa 25 mm. Kriittinen halkaisija on se pienin la-
taushalkaisija sarjassa 17, 22, 25, 32 ja 40 mm, joka mainittu-
jen koe-edellytysten vallitessa aikaansaa tdydellisen rdjdhdyk-
sen, joka tavallisesti on testattu nallilla n:o 8.
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Vedenvastuskykyd arvostellaan vertaamalla sellaisen rajdhdys-
ainendytteen brisanssia, jonka sisdin vesi on tunkeutunut,
kuivan rdjdhdysaineen brisanssiin. Brisanssi mitataan halkaisi-
jaltaan 40 mm:n ja korkeudeltaan 25 mm:n suuruisen lyijysylin-
terin kasaanpainumisena, kun sen pddlle on sijoitettu 5 mm paksu
Ja 40 mm halkaisijan omaava ter&slevy, jonka pddlle on sijoitet-
tu 125 g rdjdhdysainetta suoraan kosketukseen terdslevyn kanssa,
pakattuna tavallisesti 1,10 - 1,15 g/cm3 tihedksi, ja joka on
aloitesytytetty nallilla n:o 8. Veden sisdintunkeutuminen ma&ri-
tellddn sijoittamalla lataus ja metallisylinterit vyhteisen kak-
sinkertaisen, huokoisen suodatinpaperin muodostamassa kuoressa
vettd ja jddpalasia sisdltévdidn kylpyyn ja ottamalla lateukset
pois tdstd kylvystd ja sytyttdmdlld ne nallilla n:o 8 mahdolli-
simman pian, tavallisesti 1 tai 2 tunnin viivytysajan jdlkeen.
(Tdmd testi on osoittautunut erottelevansa loistavasti hyvin
alhaisen vedenvastustuskyvyn omaavien rdjdhdysaineiden, joilla

1 tuntia lyhyemm&ll&k&dsn ajalla ei saada mitiin mitattavaa
brisanssia ja hyvin vetti kestdvien rdjdhdysaineiden v&dlilli,
joilla kuivan rdjidhdysaineen brisanssin erottelu tallennetaan

2 tunnin kuluttua).

Jauhemaisten rédjdhdysaineiden ladattavuus on vihemmin tarkasti
middriteltdvissd oleva ominaisuus mutta kuten edelli on mainit-
tu, riin tietylld yhtendisyydelld on merkitystd rédjdhdysaineen
hukkaanmenon vilttidmiseksi jokaisessa latauskoneessa ja sen ym-
pdrilld. Siind latausmenetelmissd, jossa rdjdhdysaine pannaan
muoviseen patruunahylsyyn sydttdruuvilla, on toisaalta tdrkedd,
ettd rdjdhdysaineen koostumus ei mySskiin ole liian "kosteata",

niin ettd se puristuu liian voimakkaasti (noin 1,25 g/cm3

ylit-
tdviin tiheyksiin) tai kuitenkin paakkuuntuu kiinni tillaisessa
latausprosessissa. Kdytd&nndllinen kdyttSkelpoinen "ladattavuus"
ndyttdd tavallisesti merkitsevin samaa kuin se, ettd annos jau-
hemaista rdjdhdysainetta sdilyttdd muotonsa voimakkaan k&sin
suoritetun kokoonpuristamisen j&lkeen ja ettd t&llainen annos

myds helposti voidaan jidlleen murentaa sormin.

Seuraavassa selitetyissid sovellutusesimerkeissid on kdytetty
useita kaupallisesti saatavia raaka-aineita, jotka on tunnis-
tettu tietyin kauppanimikkein. Niiden komponenttien laatuomi-

naisuuksien tdydelliseksi selittimiseksi tdssi selostetaan niitd
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tosiasioita, joilla arvellaan olevan jotakin merkitystd kompo-
nenttien vaikutuksille keksinndn mukaisssa ridjihdysaineseok-
sissa. Jokaisen raaka-aineen, jolla on likipitden samat laa-
tuldhtdkohdat kuin tédssd on ilmoitettu, edellytetdidn antavan
samat tulokset eikd ole tunnettua, ettd yhdelldk&idn kdytetyis-
td raaka-aineista olisi t&ssd selostettujen lisidksi mitdin sel-

laisia ominaisuuksia, jotka vaikuttaisivat r&jihdysaineen laa-

tuun.
Hiutalemainen alumiini
Tyyppi: CB 105 vT CB 180 VT Alcoa 1651 Alcoa 1663
Vedenpeittokyky 8000 14000 7000 15000
noin cm2/g
Steariinihappo- 3,0 3,0 2,0 2,5
sisdltd, %
POlyamattomdksi
kdsitelty, sisdl- ei ei kylld kylla
tden noin 0,2 %
"Teflonia"
PSlytettyd alumiinia. Tyyppi A 60-80
Hiukkaset karkeampia kuin 0,21 mm: maks 5%

" 0,21 vidlilla, ja 0,053 mm: min 70 %

" hienompia kuin 0,037 mm: maks 10 %
Steariinihapposisdllys : 0,2-0,8 %
Al-sisidllys : min 96 %

Hienoksi jauhettua parafiinivahaa:

Sulamispiste noin 55°C
Hiukkaset karkeampia kuin 0,71 mm: merkityksetdn
" hienompia kuin 0,25 mm: merkityksetdn

Guar-hartsi:¢ .

Tyyppi: M 207 GFF
Hienompaa kuin 0,074 mm Min 80 %
Hienompaa kuin 0,180 mm Min 95 %

Viskositeetti AN-pitoisen
veden 1 %:sessa liuoksessa 7500 cP 3500 cP

Ammoniumnitraattia:

Tyyppi: Huokoisia kuulia Tiheitd kuulia
Karkeampia kuin 2 mm 3,5 % n. 60 %

2,0 ja 0,5 mm:n valilli 96,0 & n. 40 %
Hienompia kuin 0,5 mm 0,5 % n. 0,2 %

Kdsitelty sintr. vastaan kylla ei
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Ammoniumnitraatti on kaikissa esimerkeissid murskattu puikkomyl-
lyssd. Kumulatiivinen tdhtdinanalyysikdytd interpoloidaan sen

jdlkeen niiden kahden pisteen v&lilli, jotka sijaitsevat 1&hin-
nd ja kumpikin omalla puolellaan kdyrin leikkauspistettd 50 %:n
ldpikulkulinjan kanssa ja vastaava nimellinen valoaukko on il-

moitettu jauheaineksen 50 %:seksi pisteeksi.

Esimerkit 1 -~ 4
Seuraavat rdjidhdysaineseokset on valmistettu huokoisia kuulia

kdsittdviasts ammoniumnitraattityypistd, joka on murskattu

50 %:n pisteeseen noin 0,140 mm:n kokoon. Sekoitusprosessin aika-
na on noin /10 ammoniumnitraatista ensin sekoitettu juokseviin
komponentteihin, minkd jilkeen loput ammoniumnitraatista ja muut
komponentit on lisdtty sekoitustoimenpiteeseen. Mddrit on ilmoi-

tettu painoprosentteina kokonaisseoksesta.

Esimerkki ' 1 2 3 4
Eteeniglykolia 5,0

Propeeniglykolia 5,0
Glykolimetyylieetterii X) 7,0
Formamidi/glykolietyylieetterii XX) 7,0
sekoituksena 1:1

Al, Tyyppid CB 180 VT 1,0 1,0 1,0 1,0
Guaria, Tyyppid M 207 1,5 1,5 1,5 1,5
Parafiiniyahaa 2,5 2,0 1,0 1,5
AN o 90,0 90,5 89,5 89,0
Tiheys, g/cm3 1,09 1,09 1,10 1,15
Minimi aloitesytyslataus 6 8 8 8
nalli n:o/lataushalk.

mm 40 40 40 40
X)

2-metoksietanolia

xx) 2-etoksietanolia

Ndméd esimerkit osoittavat, ettid sytytysherkkyys voidaan saavut-
taa niin v&h&ll4 kuin 1 %:1la hiutalealumiinia yhdessd kysymyk-

sessd olevien nestemdisten komponenttien kanssa.

Esimerkit 5 - 8:

Samalla esimerkeissi 1-4 kdytetylld ammoniumnitraatilla ja sa-
malla valmistusmenetelmilld on valmistettu seuraavat rdjdhdys-
aineseokset:
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Esimerkki 5 6 7 8
Lteeniglykolia 5,0

Propeeniglykolia 5,0
Glykolimetyylieetteria 7,0
Formamidi/glykolietyyli- 7,0
eetterjd seoksena 1l:1

Al, Tyyppid CB 180 VT 3,0 3,0 3,0 3,0
Guaria, tyyppia M 207 1,5 1,5 1,5 1,5
Parafiinivahaa 2,0 1,5 0,5 1,0
AN 88,5 89,0 88,0 87,5
Tiheys, g/cm> 1,15 1,15 1,15 1,15
Minimialoitesytytys, 4 6 6 6
nalli n:o/lataushalk.

mm 22 32 32 32

Ndmd esimerkit osoittavat, ettd 3 %:1la hiutalealumiinia yh-

dessd kysymyksessd olevien nestemdisten komponenttien kanssa

sekd pienin mahdollinen aloitesytytys ettd kriittinen halkai-

sija ovat alentuneet esimerkkeihin 1-4 ndhden.

Esimerkit 9 - 11

Samalla tavalla kuin esimerkeissd 1-8

on valmistettu seuraava

rdjdhdysaineseos:

Esimerkki 9 10 11
Eteeniglykolia 5,0 5,0
Formamidia/glykolietyylieet~ - - 7,0
terid sekoituksena 1l:1

Al, tyyppid CB 180 VT 3,0 5,0 5,0
Al, tyyppid A 60-80 3,3 - -
Guaria, tyyppid M 207 1,5 1,5 1,5
Parafiinivahaa 1,0 1,4 0,3
AN 86,2 87,1 86,2
Tiheys, g/cm> 1,15 1,15 1,15
Minimi aloitesytytyslataus,

nalli n:o/lataushalk. 4

am 22 17 25
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Ndmd esimerkit osoittavat, ettd 5 %:1la hiutalealumiinia saa-
aaan edelleen alennettua sekd pieninti mahdollista aloitesyty-
tyslautasta ettd kriittistd halkaisijaa mutta ettd pSlytetyl-
1ld alumiinilla ei ole samaa herkkyyttd lisdidvii vaikutusta.

Esimerkki 9, jossa hiutalealumiinin lisdksi on huomattava si-
sdltd pSlytettyd alumiinia, edustaa suhteellisen energiapi-

toista rdjdhdysaineseosta.

Esimerkit 12 - 14
Seuraava r&djéhdysaineseos on valmistettu samalla ammonium-

nitraatilla kuin edellisissikin esimerkeisséd:

Esimerkki 12 13 14
Glykolimetyylieetterii 6,3 6,8
Formamidia 7,0
Al, Alcoa 1651 3,0 3,0
Al, Alcoa 1663 3,0
Guaria, tyyppid M 207 1,5 1,5 1,5
Parafiinivahaa 0,5 0,5 1,0
AN 88,2 88,2 87,5
Al ja neste ensin sekoitettu kylla ei kylla
tahnaksi
Al lisdtty lopuksi ei kylls  ei
Tiheys, g/cm3 1,15 1,15 1,05
Minimi aloitesytytyslataus, 6 6 4
nalli n:o/lataushalkaisija,
nm 32 32 25
Brisanssi, kuivaa, mm 16,8 17,5 17,0
" 1 tunti vedessi, mm 12,5 13,2 7,5
" 2 tuntia " " 3,0 8,2 8,0

Namd esimerkit osoittavat, ettd valmistustavoilla ei ole mai-
nittavaa vaikutusta laatuasiatietoihin ja lisdksi, ettid val-
mistetut r&jihdysaineseokset sdilyttdvdt huomattavan osan bri-
sanssistaan sekd 1 ettd kahden tunnin jdlkeen veden kostutta-

mina.
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Esimerkit 15 - 16

Seuraavat rdjdhdysaineseokset ovat valmistetut samalla ammo-
niumnitraatilla kuin edellisissdkin esimerkeissd, jonka ajan
hiutalealumiini on ensin hajaannutettu nestemdisessd komponen-

tissa tahnaksi, minkd& jdlkeen on lisdtty muut komponentit.

Esimerkki 15 16
Eteeniglykolia 4,8 -
Diglykolia - 4,9
Al, tyyppid CB 180 VT 3,0 3,0
Guaria, tyyppia M 207 1,5 1,5
Parafiinivahaa 2,0 2,0
AN 88,7 88,7
Tiheys, g/cm3 1,15 1,15

Min, aloitesytytyslataus,

nalli n:o/latauksen halkaisija, 4 4
mm 17 22
Brisanssi, kuivaa, mm 23,0 20,8
" 1 tunti vedessd, mm 16 15,8
N n 2 tuntia vedessi, mm 17 15,2

AN

Ndamd esimerkit osoittavat, ettd my®s vain 3 $:1la hiutalealu-
niinia voidaan saada hyvin edullisia, alhaisia pienimm&n aloi-
tesytytyslatauksen ja kriittisen halkaisijan arvoja, samalla

kun on saavutettu huomattava vedenvastustus.

Esimerkit 17-21

Samalla ammoniumnitraatilla kuin edellisissdkin esimerkeissd

on valmistettu seuraavan koostumuksen omaavia rdjdhdysaine-

seoksia:
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Esimerkki 17 18 19 20 21

Eteeniglykolia 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3
Al, tyyppid CB 105 VT 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Al, tyyppid A 60-80 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Guaria, tyyppid GFF 1,5 1,5 1,5 0,75 0,0
Parafiinivahaa 1,7 0,85 0,0 1,7 1,7

AN:a 100 saakka

Tiheys 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Brisanssi, kuivaa, mm 17,5 18,0 19,5 18,2 19,9
Brisanssi, 1 tunti 14,8 15,0 14,2 7,0 0
vedessd, mm

Brisanssi, 2 tuntia 14,8 15,2 13,5 7,0 0

vedessd, mm

Ndmé& esimerkit osoittavat, ettd parafiinivahalla on hieman pa-
rantava vaikutus rdj&hdysaineseoksen vedenvastustuskykyyn ja
ettd guar-hartsi on siind suhteessa aivan ratkaiseva. N&ytt&i
siltd, ettd kdytdnnbllinen alaraja vedenvastustukseen vaikut-
tamiseksi sijaitsee noin 0,5 %:n guarin kohdalla. Korkeampaa
mddrdd kuin 1,5 % ei ole kokeiltu, nutta vihemmin tehokkailla
laaduilla kuin té&ssd kdytetyilld oletetaan noin 2,5 %:iin

yltdvien mddrien olevan tarkoituksenmukaisia.

Esimerkit 22 - 25
Namd esimerkit edustavat sellaisia koostumuksia ja valmistus—

tapoja, joita on toteutettu tuotantokoneistossa suuressa mit-
takaavassa, noin 500 kg:n painoerini. Kumpikin aiemmin maini-
tuista ammoniumnitraattilaaduista on edustettuna mutta murs-
kaamisprosessia on rajoitettu siten, ettd murskattu materiaali
kummassakin tapauksessa paljolti ldhenee samaa 50 %:n pistettd,

nimittdin noin 0,160 mm:4.

Hiutalemainen alumiini on etuk&teen (tuottajan luona) tehty
tahnaksi, joka sisdltdd 40 osaa eteeniglykolia ja 60 osaa

alumiinia, tyypiltdin CB 105 VT.

Ammoniumnitraatti ja parafiinivaha on pantu ensin sekoitusko-
neeseen ja samanaikaisesti on lis&tty glykoli. Lopuksi on li-

sdtty AL-tahna, guari ja pdlytetty alumiini.



24

Esimerkki 22 23 24 25

Eteeniglykolia, lisdtty 2,3 2,3 3,0 4,0

suoraan

Al/glykolitahna 5,0 5,0 5,0 10,0

Guaria, tyyppid M 207 - 1,5 1,5 1,5
" " GFF 1,5 - - -

Parafiinivahaa 1,7 1,7 1,4 0,7

Al, tyyppid A 60-30 2,0 2,0 2,0 -

AN, tyyppid huokoisia - - 87,1 85,8

kuulia, jauhettu

AN, tyyppid tiheitd 87,5 87,5 - -

kuulia, jauhettu

Tiheys, g/cm> 1,15 1,15 1,15 1,15

Minimi aloitesytytys-—

lataus, nalli n:o/ 4 4 4 4

latauk.halk. mm 17 17 17 17

Brisanssi, kuivaa, mm 17,0 17,0 20,0 22,0

Brisanssi, 1 tunti

vedessd, mm 16,0 15,0 18,0 20,0

Brisanssi, 2 tuntia

vedessd, mm 16,0 11,0 18,0 18,0

Selostetut laatutiedot edustavat tyypillisid ja keskivdlin
asiatietoja erilaisten tuotantojaksojen aikana ilmoitetuilla

raaka-ainekomponenteilla.

Tdydellisen 5-6 %:sen Al-sisdlldn omaava tuotettu radjdhdys-
aineseos on suhteellisen energiapitoinen ja on osoittautunut
soveltuvan hyvin korvaamaan nitroglyserolipitoista ridjdhdys-
ainetta. Se sdilyttdd yhtendisen koostumuksensa varastoinnin
aikana ilman mitddn merkittdvdd sintrautumistaipumuksia. Ha-
vaitut rdjahdystekniset laatutiedot, joihin sisdltyvat ra-
jdhdysnopeudet 3000-4000 m/sek. alueelta, eivdt osoita mitddn
jdrjestelmdllistd taantumista useita kuukausia kestdvindi

varastointikausina.
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Patenttivaatimukset
1. Jauhemainen, sytytysherkkd, ilman r&jdhdyskomponentteja

oleva rdjidhdysaineseos, jossa ammoniumnitraatti on ainoa hapet-
tava komponentti ja joka sisdltdd mahdollisia muita rdjdhdys-
aineseoksissa hytddyllisid komponentteja, esim. niin sanottna
pblytettyd alumiinijauhetta, t unnet tu siitd, ettd am-
moniumnitraatilla on sellainen raekoko, ettd ainakin 50 % ra-
keista ovat alle 0,3 mm ja seoksessa oleva rdjdhdysaine sisdl-
tdd lisdksi:

(a) 3-8 % polttonestettd, joka kdsittdd yhden tai useampia
tdysin vesiliukoisia komponentteja, ja jonka kiehumispiste
ylittdd 120°C, ja joka pystyy liuottamaan ammoniumnitraattia
20-100 g:n maarind 100 g:aan nesteen painosta reagoimatta ke-
miallisesti ammoniumnitraatin kanssa;

(b) 0,5-2,5 % vedensulkuainetta, joka k&dsittdd suurmolekyy-
lisen polysakkaridin, joka pystyy antamaan miedolle, tyydyte-
tylle ammoniumnitraattiliuokselle suuren viskositeetin;

(c) 0,5-3 % veteenliukenematonta vahaa tai vahamaista ainet-
ta hienoksijauhetussa muodossa;

(d) 1-6 % sellaista alumiinijauhetta, jonka osaset ovat hiu-
talemaisia ja joilla on erityinen, v&hintddn 5000 cm2 grammaa

kohden kdsittdvd yldpinta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jauhemainen rdjdhdysaine-
seos, tunnettu siitd, ettd palava nestekomponentti
tdysin tai olennaisessa mddrdssd kdsittdd formamidia, eteeni-
glykolia, dieteeniglykolia, propeeniglykolia ja/tai 2-metoksi-
etyylietanolia.

3. Patenttivaatimusten 1 tai 2 mukainen jauhemainen rajdhdys-
aineseos, t unnet tu siitda, ettd vedensulkuaine kdsit-

tad gquar-hartsin muodossa olevia galaktomannaaneja.

4. Jonkin patenttivaatimusten 1-3 mukainen jauhemainen ra-
jdhdysaineseos, tunne t tu siitd, ettd vahakomponentti

kdsittdd hienoksijauhetussa muodossa olevaa paraffiinivahaa.



26

64570

Patentkrav

1. Pulverformig detonationskdnslig sprdngdmneskomposition
utan explosiva komponenter, i vilken ammoniumnitrat utgdr den
enda syreavgivande komponenten, och innehé&llande eventuella
Ovriga komponenter i snrangamneskomnositioner nyttiga, till
exempel sid kallat atomiserat aluminiumpulver, k d n n e -
tecknad av att ammoniumnitratet har en sadan korn-
storlek, att minst 50 % av kornen dr mindre &n 0,3 mm och

att sprdngdmnet i kompositionen dessutom innehéaller:

(a) 3-8 % brdnnbar vdtska omfattande en eller flera helt
vattenldsliga komponenter, och vars kokpunkt dr Over 120°c,
och som kan 18sa ammoniumnitrat i mdngder pa 20-100 g per

100 g av vdtskans vikt utan att kemiskt reagera med ammonium-
nitrat;

(b) 0,5-2,5 % vattenblockerande medel bestdende av en hég-
molekyldr polysackarid som kan ge en vattenhaltig, mdttad
ammoniumnitratldsning en hég viskositet;

(c) 0,5-3 % vattenoldsligt vax eller vaxartat dmne i fin-
fbrdelad form;

(d) 1-6 % av ett aluminiumpulver vars partiklar &r flak-
formiga och har en specifik yta pd minst 5000 cm2 per g. 2
2. Pulverformig sprédngdmneskomposition enligt patentkravepfl,
kinnetecknad av att den bridnnbara vitskekomponenten
helt eller i visentlig grad bestar av dmnen som utgdres av
formamid, etylenglykol, dietylenglykol, propylenglykol och/
eller 2-metoxietyletanol.

3. Pulverformig sprédngdmneskomposition enligt patentkravet 1
eller 2, kdnnetecknad av att vattenblockeringsmed-

let bestadr av galaktomannaner i form av guar-gummi.
4. Pulverformig spridngdmneskomposition enligt ndgot av patent-

kraven 1-3, k dannetecknad av att vaxkomponenten

bestdr av paraffinvax i finpulveriserad form.

Viitejulkaisuja-Anforda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(¥I) 7 b0y {C 06 v L7007,
Iso-Britannia-Storbritannien(GB) 1 539 140 (C 06 B 31/CO>P\1 551 o208 {C 0l B
45/00). USA(US) 3 260 632 (1Lg-L3), 3 6L0 784 (C 06 b 1/0L), 3 7065 967

(C 06 b 1/04), 3 886 010 (C 06 b 1/04).
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