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69 Pulver mit einem Zusatz zur Verminderung des Miindungsfeuers und Verfahren zu dessen Herstellung.

@ Es wird ein Pulver beschrieben, welches als Zusatz

zur Verminderung des Miindungsfeuers ein Alkalime-
tallionen enthaltendes Material enthélt. Dabei wird als Al-
kalimetallionen enthaltendes Material in Wasser unlosli-
ches festes organisches Polymer verwendet, an welches die
Alkalimetallionen gebunden sind. Derartige Polymerma-
terialien setzen bei der Ziindung des Pulvers die Alkali-
metallionen frei und fithren daher zur Verminderung des
Miindungsfeuers. Gegeniiber bisher bekannten Alkalime-
tallionen enthaltenden derartigen Zusétzen weisen sie je-
doch den wesentlichen Vorteil auf, dass sie zu keiner Er-
héhung der Rauchbildung fithren und wasserunl6slich
sind, was fiir die Pulverherstellung und die Pulverlagerung
besonders vorteilhaft ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Pulver, welches als Zusatz zur Verminderung des Miin-
dungsfeuers ein Alkalimetallionen enthaltendes Material ent-
halt. dadurch gekennzeichnet, dass es als Alkalimetallionen
enthaltendes Material ein festes organisches Polymer, welches
in Wasser unlslich ist, und an das die Alkalimetallionen
gebunden sind. enthilt.

2. Pulver nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das organische Polymer Siuregruppen enthilt, die minde-
stens teilweise durch die Alkalimetallionen abgebunden sind.

3. Pulver nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das organische Polymer ein Netzwerkpolymer mit fest
gebundenen Sulfonatgruppen ist, an das die Alkalimetallionen
im Austausch fiir Wasserstoffionen gebunden sind.

4. Pulver nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das organische Polymer, an welches die
Alkalimetallionen gebunden sind, ein mit den Alkalimetallio-
nen beladener Kationenaustauscher ist.

5. Pulver nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das organische Polymer mit den an es gebundenen Alkali-
metallionen in wissriger Losung eine neutrale Reaktion liefert.

6. Verfahren zur Herstellung des Pulvers gemiss Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man Alkalimetallionen
an ein zur Bindung von Kationen beféhigtes festes, wasserun-
15sliches organisches Polymermaterial bindet und das so bela-
dene Polymer mit den restlichen Bestandteilen des Pulvers
vermischt.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Pulver, welches als
Zusatz zur Verminderung des Miindungsfeuers ein Alkalime-
tallionen enthaltendes Material enthilt. Des weiteren betrifft
die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines
derartigen Pulvers.

Beim Schiessen mit Artillerie und anderen Feuerwaffen ist
es erwiinscht, das Auftreten eines Miindungsfeuers beim
Abschuss so weit als mdglich zu verhindern. Seit langem ist
bekannt, dass in vielen Fallen ein derartiges Miindungsfeuer
verhindert werden kann, indem man der Pulverbeladung eine
geringe Menge eines Alkalimetallsalzes zusetzt.

Seit lingerem werden daher bestimmte Natrium- und Kali-
umsalze sowohl organischer als auch anorganischer Sduren zu
diesem Zweck eingesetzt.

Ein Alkalimetallsalz muss jedoch bestimmte Bedingungen
erfiillen, damit es als Mittel zur Verminderung des Miindungs-
feuers geeignet ist, wodurch die Auswahl stark begrenzt wird.
Beispielsweise darf das das Miindungsfeuer vermindernde
Mittel keinen nachteiligen Einfluss auf die Stabilitét des Pul-
vers ausiiben, es sollte ferner so wenig wie moglich zur Rauch-
bildung beim Abschuss beitragen, gleichzeitig keine korrodie-
renden Verbrennungsprodukte erzeugen und moglicherweise
eine Korrosions-inhibierende Wirkung ausiiben. Auch kann
man kein stark hygroskopisches Salz, das Wasser in das Pulver
einbringt und damit die Eigenschaften des Pulvers beeinflusst,
als Mittel zur Verminderung des Miindungsfeuers verwenden.
Ein derartiges Mittel sollte daher moglichst eine niedrige
Wasserloslichkeit besitzen.

Bestimmte Alkalimetallsalze organischer Sduren wie Na-
triumoxalat und Kaliumhydrogentartrat erfiillen die meisten
dieser Anforderungen ganz gut, und sie wurden daher allgemein
als Mittel zum Vermindern des Miindungsfeuers eingesetzt.
Unter den anorganischen Salzen wurde insbesondere Kalium-
sulfat verwendet. -

Eine der vorstehend erwihnten Anforderungen an ein gutes
Mittel zum Vermindern des Miindungsfeuers, die von diesen

bekannten Mitteln recht schiecht erfiillt wird, ist die Forderung
nach geringer Wasserldslichkeit. Bei den bisher verwendeten
Verfahren zur Pulverherstellung war eine geringe Wasserlds-

- lichkeit des das Miindungsfeuer vermindernden Mittels
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erwiinscht, jedoch nicht unbedingt erforderlich. Bei den neue-
ren Verfahren der Pulverherstellung jedoch, bei welchen Was-
ser in betrdchtlich mehreren Stufen der Herstellung aus Sicher-
heits- und anderen Griinden vorliegt, wird jedoch aus dem
Wunsch nach geringer Wasserloslichkeit ein absolutes Exfor-
dernis.

Unter den verschiedenen, bisher zur Verminderung des
Miindungsfeuers verwendeten Additiven stellen Cryolit
(NasAl Fe) und Xaliumaluminiumfuorid (KAl Fs) im wesent-
lichen diejenigen dar, die das Erfordernis einer sehr niedrigen
Wasserloslichkeit erfiillen. Diese beiden Mittel besitzen jedoch
den Nachteil, dass sie bei gegebenem Alkaligehalt beim Ver-
brennen des Pulvers zur Entstehung grosserer Mengen fester
Teilchen fiihren, die die Rauchbildung betréichtlich erhhen,
verglichen mit den bereits erwéhnten leichter 1slichen Mitteln
vom Typ des Natriumoxalats, Kaliumhydrogentartrats oder
Kaliumsulfats. Besonders tagsiiber kann diese starke Rauchbil-
dung beim Abschuss auffélliger sein als ein grosses Miindungs-
feuer. Cryolit und Kaliumaluminiumfluorid erzeugen bei der
Verbrennung als Zersetzungsprodukte Aluminiumoxyd und
Fluorsalze, die beide zu Verschleiss und Korrosion des Laufs
fiihren. Aus diesem Grund sind diese beiden Mittel daher nicht
besonders geeignet.

Ziel der vorliegenden Erfindung war es, ein Pulver zu ent-
wickeln, welches ein Alkalimetallionen enthaltendes Material
als Zusatz zur Verminderung des Miindungsfeuers enthilt,
wobei jedoch die oben erwidhnten Nachteile bisher bekannter
derartiger Pulver vermieden werden sollen.

Uberraschenderweise hat es sich gezeigt, dass die angestreb-
ten Ziele dadurch erreicht werden kénnen, indem man als
Alkalimetallionen enthaltendes Material ein festes organisches
Polymer verwendet, an welches die Alkalimetallionen gebun-
den sind, wobei dieses Polymer in Wasser unl@slich ist.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein
Pulver, welches als Zusatz zur Verminderung des Miindungs-
feuers ein Alkalimetallionen enthaltendes Material enthélt,
wobei dieses Pulver dadurch gekennzeichnet ist, dass es als
Alkalimetallionen enthaltendes Material ein festes organisches
Polymer, welches in Wasser unldslich ist, und an das die Alka-
limetallionen gebunden sind, enthilt.

Ein bevorzugtes, als Zusatz verwendetes organisches Poly-
mer ist ein solches, welches Siuregruppen enthilt, die minde-
stens teilweise durch Alkalimetallionen abgebunden sind. Das
organische Polymer kann beispielsweise ein Netzwerkpolymer
mit fest gebundenen Sulfonatgruppen sein, an welches die
Alkalimetallionen im Austausch fiir Wasserstoffionen gebun-
den sind. Ein speziell bevorzugtes, als Zusatz zu dem Pulver
geeignetes organisches Polymer ist dabei ein mit Alkalimetall-
ionen beladener Kationenaustauscher.

Beim Verfahren zur Herstellung des erfindungsgeméssen
Pulvers kann man Alkalimetallionen an ein zur Bindung von
Kationen befghigtes festes, wasserunldsliches organisches
Polymermaterial binden, und das so beladene Polymer mit den
restlichen Bestandteilen des Pulvers vermischen.

Die in den erfindungsgemissen Pulvern enthaltenen wasser-
unl6slichen, festen organischen Polymermaterialien, an welche
die Alkalimetallionen gebunden sind, sind vorzugsweise solche
Substanzen, die gegeniiber den restlichen Bestandteilen des
Pulvers inert sind. Beispielsweise liefern bevorzugte organische
Polymere, welche die Alkalimetallionen gebunden enthalten,
in wissriger Losung eine neutrale Reaktion.

Andererseits setzen die als Zusatz verwendeten Polymerma-
terialien, welche die Alkalimetallionen gebunden haben, diese
Alkalimetallionen beim Verbrennen des Pulvers frei, so dass



sie als Mittel zur Verminderung des Miindungsfeuers wirksam
werden.

Bevorzugte unldsliche feste organische Polymere mit an sie
gebundenen Alkalimetallionen, welche als Zusatz zu dem
Pulver geeignet sind, sind, wie bereits erwahnt wurde, solche
Polymermaterialien speziell bevorzugt, die aus einem dreidi-
mensional vernetzten Grundgeriist mit gebundenen Ionen
aufgebaut sind, wobei das Grundgeriist ein zusammenhéngen-
des Skelett darstellt, welches eine sehr hohe Anzahl an sehr
kleinen Hohlrdumen aufweist. Derartige Korper aus dreidi-
mensionalen vernetzten Ionen kénnen Ionen im begrenzten
Rahmen innerhalb der Hohlrdume bilden und ebenso ungela-
dene Molekiile. Wenn die Hohlrdume derartiger Polymerma-
terialien durchlaufende Kanile bilden, durch welche Ionen
oder Molekiile von der Oberfldche und zur Oberflache des
Korpers passieren konnen, so erfolgt gewGhnlich ein Aus-
tausch dieser Ionen zwischen dem festen Korper und einer
diesen umgebenden fliissigen Phase oder Gasphase. Aus drei-
dimensionalen vernetzten Ionen aufgebaute Polymermateria-
lien, die ohne dussere Verdnderungen Fremdionen austausch-
bar binden kénnen, werden in der Fachwelt als Ionenaustau-
scher bezeichnet und hauptsichlich aufgrund ihrer Ionenaus-
tauscherféhigkeit verwendet. Wenn man in den erfindungsge-
missen Pulvern als festes organisches Polymermaterial, wel-
ches die Alkalimetallionen gebunden enthilt, einen derartigen
Ionenaustauscher verwendet, dann muss dieser nach einer
Verwendung zunéchst mit den Alkalimetallionen beladen
werden, das im allgemeinen am einfachsten erfolgt, indem man
den Ionenaustauscher mit einer geséttigten Losung des Alkali-
metallsalzes behandelt. Wie bereits erwidhnt wurde, bestehen
derartige organische Ionenaustauscher im allgemeinen aus
Skeletten hochpolymerer synthetischer Harze, sogenannten
Netzwerk-Polymeren, die in den meisten Losungsmitteln
unldslich sind, einen unregelmissigen Aufbau besitzen und
vollig amorph sind. Die inneren Hohlrdume des Netzwerks
enthalten festgebundene negative oder positive Gruppen, die
ihrerseits Kationen bzw. Anionen binden k6nnen, die spiter
durch das Netzwerk ausgetauscht werden konnen. Da die
Alkalimetalle positive Ionen bilden, kommen im vorliegenden
Fall nur Kationenaustauscher in Frage.

Ein wesentlicher Vorteil der organischen Ionenaustauscher
besteht darin, dass diese hauptsichlich gasformige Verbren-
nungsprodukte bilden, selbstverstandlich mit Ausnahme der
moglicherweise gebundenen anorganischen Ionen, z.B. der
Alkalimetallionen. Die fest gebundenen negativen Gruppen in
einem Kationenaustauscher bestehen gewShnlich aus Sulfonat-
gruppen —(S03)—, die in der urspriinglichen Form Wasser-
stoffionen binden, die ihrerseits durch das Netzwerk hindurch
mindestens teilweise durch andere Kationen, z. B. Alkalimetall-
ionen, ersetzt werden konnen.
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Die im Handel erhéltlichen Kationenaustauscher besitzen
im allgemeinen einen Aufbau und Kornform, die raschen und
reversiblen Kationenaustausch erlauben. Dieser Aufbau ist fiir
die hier vorgesehene Verwendung ungiinstig und gemdss einer
besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung werden daher
wesentlich einfachere Verbindungen als in den handelsiib-
lichen Ionenaustauschern eingesetzt. Der Grund hierfiir liegt
darin, dass das Grundmaterial aus organischen Substanzen
besteht, die einen grossen Anteil Sduregruppen enthalten, von
welchen die Alkalimetallionen in gleicher Weise wie in den
tiblichen Ionenaustauschern gebunden werden. Es ist ferner
vorteilhaft, jedoch nicht absolut notwendig, dass das Grund-
material des das Miindungsfeuer vermindernden Mittels voll-
sténdig frei von Schwefel, z.B. in Form von Sulfonatgruppen,
ist.

Unter der Bezeichnung «Ionenaustauscher» werden daher
nicht nur die handelsiiblichen Ionenaustauscher verstanden,
sondern auch sédmtliche anderen organischen Materialien mit
dhnlichen Eigenschaften.

Damit das das Miindungsfeuer reduzierende Mittel die
Stabilitit des Pulvers nicht beeinflusst, sollte das Alkali-Addi-
tiv auf neutrale Reaktion in Wasser eingestellt sein.

Beispiel

Ein konventioneller Ionenaustauscher der Handelsbezeich-
nung «Lewasorb A10» (Hersteller Bayer Kemi AB) wird in
Wasser suspendiert, dann wird Kaliumhydroxydlsung bis zu
neutraler Reaktion zugesetzt. Der so mit Kalium beladene
Tonenaustauscher wird dann getrocknet und ist zur Verwen-
dung bereit.

Um die Wirkung hinsichtlich der Verminderung des Miin-
dungsfeuers festzustellen, wurden drei verschiedene Pulver
folgender Zusammensetzung hergestellt:

1 I II1 (Gew. %)

Cellulosenitrat 91,0 89,5 89,5
Glycerintrinitrat 5,0 5,0 5,0
Diphenylamin 1,0 1,0 1,0
Dinitrotoluol 1,5 1,5 1,5
Trinitrotoluol 1,5 1,5 1,5
Kaliumhydrogentartrat (bekanntes

Mittel z. Verminderung d. Miin-

dungsfeuers) - 1,5 -
«Lewasorb A10» (aktiv. Kaliumion) — - 1,5

Die Tests mit diesen Pulvern erfolgten mit dem Kaliber
7,62 mm, das Miindungsfeuer wurde visuell bewertet.

Beim Versuch I entstand ein grosses Miindungsfeuer, wih-
rend bei den Versuchen II und I iiberhaupt kein Miindungs-
feuer auftrat.
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