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Pulverformige sprengstoffer inneholder vanligvis betrak-
telige mengder ammoniumnitrat, nedenfor betegnet AN,

som oksygenavgivende komponent. Andre nitrater, fortrinns-
vis av natrium, kalium og kalsium, er ofte foreslitt V
som en ekstra komponent. Hensikten med disse (jord)-
‘alkalimetallnitrater har vesentlig vart den, at deres
hgyere disponible oksygeninnhold har tillatt et sterre
innhold av oksygenforbrukende komponenter i spreng-
stoffet. '

Disse oksygenforbrukende komponenters art og mengde

har hittil vert ansett som utslagsgivende for en rekke
av sprengstoffets kvalitetsegenskaper, og sarlig for

de som kan sammenfattes under begrepet fplsomhet, nemlig
initieringsvillighet, (som kan angis ved den minste
ngdvendige initieringsladning), kritisk diameter, (som
er den minste diameter pd en sprengstoffsgyle hvori

en stabil detonasjon kan forplante seg) og overfgrings-
evne (som er den avstand mellom to patroner en detona-
sjon i den ene vil bli overfort til den andre over).

P& den ene side er salpetersyreestre av glycerol og
glykol og blandinger av disse, her betegnet NG, i stor
utstrekning brukt som komponent i pulversprengstoffer
(i mengder p& 5 til 10% av sprengstoffet, hvilket ikke
endrer dets karakter av en pulvermasse) for & oppni
sikker initiering med vanlige fenghetter og kfitiske
diametre pd 25 mm og mindre. Bruk av NG i1 en spreng-
stoffremstilling forutsetter imidlertid en rekke tiltak
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av sikkerhetsmessig art, og bdde under produksjon

og bruk av NG-holdige sprengstoffer gjgr forskjellige
uheldige fysiologiske forhold seg gjeldende, spesielt
en sjenerende hodepine,vhos dem som kommer i kontakt
med stoffet.

P& den annen side er pulversprengstoffer med bare en
vanlig brenselsolje som oksygenforbruker, vanligvis
betegnet ANFO, sd godt som fri for de nevnte ulemper,
men bade minimal initieringsladning og kritisk dia-
meter er stor. .

Blandt andre oksygenforbrukere er nitroaromater,
fortrinnsvis di- og tri-nitrotoluen, benyttet i bety-
delig utstrekning, men fglsomhetsnivdet ved bruk av
disse alene som oksygenforbrukende komponent i pulver=-
formige sprengstoffer, har bare med vanskelighet og
bare delvis kunnet bringes pd hgyde med de NG-holdiges.
Partikkelformige oksygenforbrukere som tremel, svovel,
bitumen, ferrosilicium og aluminium, har vist seg 3

ha ubetydelig eller ingen effekt pid fplsomheten.

Det eneste kjente trekk foruten art og mengde av de
oksygenforbiukende stoffer, inklusiv NG, som har kunnet
influere p& folsomheten, synes & vare partikkelstgrrelsen
hos de oksygenavgivende salter. Ved en vidtgdende ned-
knusing av disse er sdledes initieringsfglsomhet overfor
fenghetter oppnddd bdde med nitroaromater og'med brensels-
olje. Denne effekt har imidlertid ikke vart sd godt
reproduserbar at den har kunnet legges til grunn for
fenghette-fplsomme sprengstoffer i nevneverdig utstrek-
ning, og dessuten oppviser AN i vidtdreven nedknust form
meget sjenerende sintringstendenser og er vanskelig &
handtere.




I nxrvxzrende oppfinnelse anvendes AN og

kalsiumnitrat, nedenfor betegnet CN, og vann

i blandinger som er bibragt en evne til & danne
sarlig f¢l$omme sprengstoffer med forskjellige brenn-
bare komponenter. Det er funnet at saltblandinger
som inneholder visse dobbeltsalter av AN og CN, dels
vannfrie og dels krystallvannholdige, har en sarlig
evne til § danne fglsomme sprengstoffer, og at denne
evne er lik eller overgéir effekten av bare en ned-
knusing av nitratene. Oppfinnelsen kan derfor elimi~
nere behovet for & benytte flytende salpetersyreestre
i pulversprengstoffer selv ndr initieringsfglsomhet
overfor'fenghetter og anvendbarhet i borhull med dia-
metre ca. 25 mm er et krav,. hvilket innebarer for-
deler av sikkerhetsmessig og fysiologisk art.
Oppfinnelsen minsker sterkt behovet for en nedknusing
av'ﬁtgangsmaterialene ndr et sarlig nivd av fglsomhet
skal ndes, og den &pner ogsd muligheter for sarlig
kompakte, rasjonelle og fjernstyrte prosessanlegg for
sprengstoffets fremstilling, hvilket ytterligere
minsker sprengstoffkvanta i produksjon og risikoeks-
ponering av produksjonsstaben.

Oppfinnelsen bestér generelt sett i 4 benytte som
oksygenavgivende komponent i pulverformige sprengstof-
fer blandinger av AN og s&danne dobbeltsalter av AN

og CN, vannfrie eller krystallvannholdige, hvor det
molekylere forhold mellom AN og CN er 1l:1 eller 2:1.
Det er nemlig overraskende funnet at sidanne blan-
dinger tilsatt brennbare forbindelser som helt eller
delvis er flytende ved sammenblandingen, gir spreng-
stoffer med lettere initierbarhet, mindre kritisk dia-
meter, eller st¢rre overf¢ringsevne,enn tilfelle er
ndr vanlig CN-rike utgangsmaterialer benyttes i blan-

' ding med AN.
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Det skal bemerkes at sprengstoffer inneholdende AN og
CN i forhold som er aktuelle for den foreliggende opp-
finnelse, og inneholdende helt eller delvis flytende
oksygenforbrukende komponenter, hvilket ogsd er karak-
teristisk for den foreliggendé oppfinnelse, ogsd er be-
skrevet tidligere. Det har imidlertid da ikke dreiet
seg om pulverformete sprengstoffer, men om sprengstof-
fer som i flytende tilstand mitte helles eller pumpes
ned i borhull eller beholdere (patroner), d.v.s. sidan-
ne sprengstoffer som vanligvis karakteriseres som '‘bppo-
slemmingssprengstoffer”" ("slurries") eller som "melt
explosives". For opprettholdelse av en tilstrekkelig
flytende konsistens md disse sprengstoffer enten hi&nd-
teres ved forhgyet temperatur (f.eks. 50°C) eller de
inneholder sidanne komponenter, (f.eks. etylenglykol)
som senker blandingenes stivnépunkt, eller det gjores

bruk av begge disse trekk.

Sddanne sprengstoffer adskiller seg ikke fra pulver-
formete sprengstoffer ifglge den foreliggende oppfin-
nelse bare ved den fysikalske tilstand, men i praksis
ogsd ved en veséntlig forskjellig ladeteknikk. Om de
ikke i varm tilstand pumpes direkte ned i borﬁullene,
hvilket krever hgyt spesialisert utstyr, men er gitt
form av patroner, vil disse ikke vare nevneverdig form-
bare under ladearbeidet. Det pulverformete sprengstoff
ifplge oppfinnelsen vil imidlertid selv i patronform
kunne formendres under ladearbeidet, og i fri pulver-
form egner det seg til bruk ved en ladeteknikk basert

pa bldsing av stoffet inn (ned) i borhullene.

Dessuten oppviser ikke siddanne "slurries" og "melt
explosives" den samme fglsomhet som pulversprengstoffene
ifglge oppfinnelsen, idet de tidligere beskrevne spreng-
stoffer med lignende kjemisk sammensetning angies &
mitte initieres med kraftige initieringsmidler og angis
4 ha kritisk diameter (qg derved et anvendelsesomride

i borhull) vesentlig stgrre enn hva som gjelder for
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sprengstoffer ifglge den foreliggende oppfinnelse.

Dette vil fremgd av de sammenlignende utfgrelses-
eksemplef, som pa den ene .side klargjgr effekten av
oppfinnelsen overfor ikke-pulverformete sprengstoffer
hvor en oppvarming er benyttet, og pd den annen side
. overfor pulverformete sprengstoffer hvor oppvarming
ikke er benyttet.

Oppfinnelsgn omfatter ogsd forskjellige fremgangs-
méter for fremstilling av pulverformete sprengstoffer
med de nevnte dobbeltsalter som oksygenavgivende
komponenter. Disse fremgangsmiater har til felles

at nitratene underkastes en oppvarming til minst 35°C,
fortrinnsvis til ca. 50%%, og at den etterfglgende
nedkjgling skjer under oﬁprettholdt mekanisk bevegelse
slik at en fritt-flytende, relativt tgrr og smikornet
masse fremkommer.
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Det kan antas at de overraskende og gunstige effekter
som oppnds ved bruk av slike saltblandinger som under-
kastes en oppvarming, henger ngye sammen med de sxEreg-
ne krystalliseringsforhold som gjelder i systemet
AN/CN/vann. Foruten de vannfrie krystallinske forbin-
delser AN og CN omfatter dette system ialt 8 forskjel-
lige krystallinske forbindelser, dels vannfrie og dels
krystallvannholdige, og deriblant 5 dobbeltsalter av
AN og CN. Alle disse forbindelser har bestemte eksi-
stensomrdder hva angdr temperatur og sammensetning av

de veskefaser de kan std i likevekt med.

Disse forhold er anskueliggjort i diagrammene 1 til 5
for temperaturer fra 20% til 70°C, idet forholdene i
dette temperaturomrade er av szrlig betydning for opp-
finnelsen. De forhold som kan utleses av disse diagram-
mer vil kunne tjene til & klargjgre oppfinnelsens natur
og omfang, og vil i noen grad kunne gi en forklaring

pa de effekter som er funnet. Men de samme forhold har
ikke pa noen mate kunnet tjene til & forutsi de fundne
effekter, som bare har kunnet erkjennes ved fremstill-
ing av pulversprengstoffer med de angjeldende saltblan-
dinger som oksygenavgivende komponent. Den sammenheng
som synes & eksistere mellom de forhold som kan utleses
av diagrammene og de fundne effekter, indikerer en
mulig forklaring pa effektene, men hvorvidt denne for-
Karing er. riktig og uttgmmende eller ikke, skal ikke

ha noen innflytelse pa oppfinnelsens omfang eller pa-
tentbeskyttelsens gyldighet,
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I diagrammene, hvis koordinater er vektsprosent,
representerer punkt A rent ammoniumnitrat og punkt B

rent kalsiumnitrat. Diagrammene omfatter alle blandings-
forhold mellom disse salter, samt vann i mengder opp

til 40% av totalblandingen, idet det fullstendige
triangels tredje hjgrne C representerer rent vann.

I dette system finnes to vannfrie dobbeltsalter, nemlig
2 NH4NO3.Ca (N03)2 og NH4N03
tert ved punktene betegnet henholdsvis A,B og AB pa

linjen mellom A og B. Tre kfystallvannholdige dobbelt~-

.Ca(NO,),, som er represen-

salter eksisterer, som pd tilsvarende midte er betegnet

ABC. og AB

og representert ved punktene ABCZ, 3

510"
Endelig eksisterer kalsiumnitrat i tre forskjellige
vannholdige krystallmodifikasjoner, betegnet og repre-
3 99 BC4, hvorav de to
fgrstnevnte har meget snevre eksistensomrdder og ikke

sentert ved punktene BCZ' BC

har noen praktisk betydning i forbindelse med den fore-
liggende oppfinnelse.

Dessuten kan vannfritt ammoniumnitrat selv opptre i
flere forskjellige krystallmodifikasjoner, det har
bl.a. et omvandlingspunkt ved 32°C mellom de to modi-
fikasjoner som vanligvis betegnes med III og IV, hvorav
det fgrstnevnte er stabilt over, det sistnevnte under
temperaturen 32%.

Ved 20°C, hvor systemets likevektstilstander er gitt

ved diagram 1, er forbindelsene A, ABC3 og BC4 stabile,

og kan std i likevekt med opplgsninger representert
henholdsvis ved buene ax, xz, og zb. Dessuten er ABC2
metastabilt, og kan (ndr ikke ABC, er realisert) std 1
likevekt med opplgsninger gitt med buen x' y'. Da er ogsd
ekéistensomrédene for A og BC4 utvidet med henholdsvis
buen xx', og buen zz', og samtidig er forbindelsen

ABSC10 metastabil 1 likevekt med opplgsninger langs

buen y'z"'.
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Av dette diagram kan nd utleses at enhver blanding
med totalsammensetning innen trekanten A/BCZ/B vil
bestd av bare faste forbindelser. Innholdet av de
forskjellige mulige krystallinske forbindelser vil
imidlertid ikke vare bestemt, idet dette er avhengig
av hvilke komponenter som er brakt sammen og hvilke
tilstander blandingen har gjennomlgpt. Likeledes
sees at blandinger innen trekanten A/ABCZ/ABC3 ogsd
vil bestd av bare faste komponenter dersom den
krystallinske fase ABC3 er realisert. Er det ikke
tilfelle, vil AB02 opptre som fast fase, enten alene
(innen sektoren ABcz/x‘/y') eller sammen med A eller
ABSCIO’ og da i likevekt med opplg¢gsninger med sammen-
setning gitt ved punktene henholdsvis x' og y'.
Over linjen A/BC3 vil alltid en vaskefase vare tilstede,
men blandinger med sammensetning nar denne linje vil
allikevel kunne ha karakteren av en noenlunde torr
krystallmasse, omenn med visse sintringstendenser
p.g.a. rekrystallisasjonsprosesser i den tilstede-
verende vaskefase.

ved 30°C, hvor likevekfstilstandene er gitt ved diagram
2, er alle likviduskurver forskjgvet nedover mot
vannfattigere sammensetninger, og ABS/CIO har fatt et
eget stabilt eksistensomride med buen yz som likvidus-
kurve. Forgvrig er forholdene for den metastabile fase
ABC2 analoge med tilgandene ved 20%. .

I temperaturomrddet 35°-4o°c skjer den vesentlige for-
andring med systemet at forbindelsen ABC3 blir ustabil,
mens derimot den vannfrie forbindelsen AB kan eksistere
i likevekt med vaskefaser gitt ved en egen likvidus-
kurve representert ved buen xy i diagram 3 for 40°c.
Fremdeles er ABC2 metastabil, og ndr ikke AB er reali-
“sert vil ABC, kunne eksistere sammen med vaskefaser

2 ,
gitt ved buen x'y'.
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I et temperaturomrdde mellom 45° og 50°C

blir ogsa ABC, ustabil, og en ny metastabil krystall-
fase A2B kan eksistere (ndr ikke ABer.realisert)

i likevekt med vaskefaser gitt ved buen x'y' i diagram
4 for 50°. '

Ved stigende temperaturer over 50°C vil det ikke opptre
nye trekk i systemet av betydning for den foreliggende
oppfinnelse, men likviduskurvene vil stadig forskyves
mot‘vanhfattigere sammensetninger. Diagram 5 viser
tilstandene_ved ca. 70°C.

Blant kommersielt tilgjengelige former for kalsiumnitrat
er det &n som er av s&rlig interesse, og som er noe
fattigere bdde p& vann og ammoniumnitrat enn forbindelsen
ABSClo. I diagrammene. er denne vare tenkt representert
med punktet T, og kan forutsettes & inneholde foruten
ABSCIO, forbindelsene BC, og B i mindre mengder.

Enhver blanding av denne vare og praktiék talt vann-
fritt A vil hva totalsammensetning angdr, ligge pd
linjen A/T. Denne linje ligger i sin helhet under de
sektorer som ved temperatur under ca. 35°C represen-
terer blandinger av en vaskefase og faste krystaller.

Uten oppvarming vil derfor sddanne blandinger knapt
undergd noen forandring, og i meget lang tid beholde
sin karakter av & vare blandinger av de angjeldende
utgangsmaterialer.

I en slik komponentblanding, eksempelvis gitt ved punkt
M i diagrammene 1-5, vil imidlertid ved oppvarming

til noe over 35°C det skje at krystallvanninnholdet

i T overf¢res til en vaskefase med sammensetning x
(aiagram 3 for 40°C) under samtidig dannelse av for-
bindelsen AB. Denne vil i sd fall opptre sammen med

A i et blandingsforhold gitt ved punktet s. Realiseres
ikke AB, vil blandingen M av A og T forbli fast opp

til ca. 45°C, da forbindelsen A,B blir metastabil.
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ved 50° (diagr. 4) vil s8ledes M omsettes til AZB
og vaskefasen 1' pd buen x'y'. Begynner da ogsd den
stabile forbindelsen AB & dannes, vil M videre omdannes
til veskefasen x og til AjBog AB i et blandingsforhold
gitt med punktet s. Oppvarmes blandingen videre, f.eks.
til 70°¢ (diagr. 5) vil M omdannes enten til vaskefasen
1' og forbindelsen AB (metastabil), eller til vaske-
fasen 1 og forbindelsen AB (stabil). Mengdesforholdet
mellom vaskefase og faste faser vil da i begge tilfeller
vare sid stort (stgrst i det metastabile tilfelle), at
blandingen far karakteren av en flytende krystall-
suspensjon. Ved 80°Cc vil si godt som hele M vare

flytende.

. Ved temperatursenkning til ca. 35% (eventuelt 45°C hvis

ikke AB er dannet), vil forholdet mellom vaskefase og
faste faser igjen avta. Ved videre temperatursenkning
til f.eks. 20°C vil imidlertid ikke de faste faser som
var tilstede i det kalsiumnitratrike utgangsmateriale
gjendannes, men blandingen M vil nd vare karakterisert
ved & bestd av minst &n av forbindelsene ABC2 og ABC3.
minst &n av forbindelsene AzB og AB, samt av A.

-Mengdesforholdet mellom disse faste faser vil vare

avhengig av om eller ndr de stabile faser realiseres
under nedkjglingen, og av hvor raskt denne gjennomfgres.
Sa&rlig nar bare de metastabile faser har opptrédt,
finner det lett en betydelig underkjgling sted, som
innebarer at rekrystallisasjoner og krystéllfaséom—
vandlinger ogsé& skjer ved temperaturer betraktelig
under 35°C.

Mens det her beskrevne eksempel har vist en fullstendig
smelting av blanding M ved temperaturer omkring 80°c, vil
blandinger rikere pd8 ammoniumnitrat gjennoml¢pe prinsi-
pielt den samme omkrystalliseringsreaksjoner ved oppvarming
til minst 35°C (resp. til minst 50°C hvis ikke AB dannes),
men innholdet av en vaskefase vil gjennom hele temperatur-
omr3det vare mindre. '
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Av det som her er beskrevet angdende systemet AN/

CN/vann vil det innsees at i enhver blanding av AN

og CN-rike utgangsmaterialer, i et blandingsforhold hvor
molforholdet mellom AN og CN er minst 1:1, vil CN ved opp-
varming til over 35°C, resp. SOOC, bli overfdgrt til et av
dobbeltsaltene AB og A,B, samt en veskefase, mens blandin-
gen ved en etterfglgende nedkjgling delvis omdannes til
minst et av de krystallvannholdige dobbeltsaltene ABC2

©g ABC;. Alle disse dobbeltsalter er karakterisert ved

at det molekylzre forhold mellom AN og CN er enten 1:1
eller 2:1.

Narvarende oppfinnelse er basert pd den iakttagelse at
pulverformige sprengstoffer fremstillet med disse salter

og ammoniumnitrat som oksygenavgivende komponent, slik at
molforholdet mellom AN og CN er_minst 4:1, og med brennbare
komponenter som ihvertfall delvis er flytende ved sammen-
blandingen, oppviser stgrre fglsomhet, bedgmt etter initier-
barhet, kritisk diameter eller overfgringsevne, enn spreng-
stoffer med ngyaktig den samme totalsammensetning, men hvor
omvandlingen av kalsiumnitratet til de nevnte dobbeltsalter
ikke har funnet sted.

Det synes nerliggende & tolke denne erkjennelse dithen at
de rekrystallisasjoner og krystallfaseomvandlinger som fin-
ner sted i saltblandingen, muliggjgr at de brennbare kompo~
nenter fordeler seg pd, eller fukter et meget stort antall
nydannete krystallflater, likesom kapill®rkrefter mellom
disse flater fordrsaker en effektiv og vidtgdende fordeling

av den brennbare komponent i krystallmassen.

De krystallfaseomvandlinger som det er mest n&rliggende a
tenke pd i denne forbindelse, er overgangen fra de vannfrie
dobbeltsalter, AB og A2B, til de krystallvannholdige, ABC2
og ABC,, 09 videre overgangen fra de metastabile forbindel-
ser A2B og ABC, til de stabile AB og ABC,. Dessuten kan
overgang fra AIII til AIV vere av betydning i disse syste-
mer hvor det opptrer en veskefase, mens det er kjent at den
samme faseomvandlihg i vannfritt ammoniumnitrat er meget

langsom og ofte ufullstendig.
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Som nevnt opptrer det i de omtalte saltsystemer lett
betydelige underkjglinger, slik at det selv ved f.eks.
20°C kan finnes betraktelige mengder av en vaskefase
hvori rekrystallisasjonsprosesser kan foregd vesent-

lig lettere enn faseomvandlingér mellom bare faste
forbindelser. Det er derfor ingen betingelse at de
oksygenforbrukende komponenter skal tilsettes salt-
blandingen ved temperaturer over de refererte omvand-
lingspunkter i omridet 35° til 50°c.

Riktignok kan de stpgrste fplsomhetspkende effekter opp-
nds nadr de oksygenforbrukende komponenter tilsettes ved
f.eks. 50°C, men det kan vare forskjellige praktiske
grunner, og ikke minst sikkerhetsmessige hensyn, som
tilsier & senke saltblandingens temperatur sd langt,
f.eks. til 20°C, at den vesentligste tendens til sint-
ring og sammenbakning er opphévet, fpr de komponenter
tilsettes som overfgrer saltblandingen til et detonasjons-
dyktig sprengstoff. Derved kan tilberedningen av den
aktive saltblanding foregd p& et sted hvor en mulig util-
siktet initiering av sprengstoff ikk behgver & fryktes,
og saltblandingen kan derpd transporteres til et blande-
hus for sprengstoff hvor det er tatt hensyn til en slik
mulighet. Det kan imidlertid ikke forventes at den ak-
tive tilstand saltblandingen befinner.seg i etter ned-
kjgling til ‘under 35°¢ skal opprettholdes gjennom lengre
tidsrom, fordi de rekrystallisasjoner og krystallfase-
omvandlinger som kjennetegner saltblandingen, i stor grad
da kan ha funnet sted. Det er derfor en praktisk for-
utsetning at sprengstoffets oksygenforbrukende kompo-
nenter innblandes 1 den aktiviserte nitratblanding senest
under nedkijglingens siste fase, d.vais. i1 temperaturinter-
vallet fra 35°C til ca. 20°C. o

P4 den annen side vil en kontinuerlig arbeidende appa-
ratur som bdde tar h&nd om oppvarming av saltblandingen,
innblanding av de oksygenforbrukende og eventuelt gvrige
komponenter, og nedkjgling til temperaturer hvor sjener-
ende sintring ikke lenger opptrer, representere en sarlig
hensiktsmessig fremgangsmite for fremstilling av spreng-
stoffer ifplge '
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oppfinnelsen, fordi en kontinuerlig arbeidende prosess-
apparatur generelt inneholder mindre kvanta materiale
under bearbeiding enn en chargevis arbeidende apparatur.
Av sikkerhetsmessige hensyn vil det da wvere fordelaktig
at savel dosering av komponentene som varmevekslingen i
oppvarmings- og nedkjglingssonene foregdr automatisk og/
eller fjernstyrt.

Selv om det er nerliggende a fremstille et sprengstoff
ifglge oppfinnelsen ved en oppvarming til minst 35% av
det hele kvantum salter som skal inngd i sprengstoffet, er
ikke oppfinnelsen begrenset til en slik fremstillingsmate.

Det vil lett innsees av de tilstandsdiagrammer det ovenfor
er henvist til, at det samme resultat vil kunne oppnas ved

a4 dele fremstillingsprosessen i to trinn, nemlig pa den

méte at endel av ammoniumnitratet sammen med alt kalsium-
nitratet f@drst oppvarmes til minst 50°c, f.eks. 720°¢c, og at
den derved dannete flytende wveskefase eller krystallsuspen-
sjon deretter blandes med uoppvarmet, praktisk talt vann-
fritt ammoniumnitrat. I den oppvarmete del av saltblandin-
gen vil da de omtalte dobbeltsalter av ammoniumnitrat og
kalsiumnitrat dannes, og sammenblandingen med den gvrige

del av ammoniumnitratet vil helt eller delvis representere
en nedkijgling av de dannete salter. ved denne fremgangsmite
er det hensiktsmessig at molforholdet mellom ammoniumnitrat
og kalsiumnitrat under oppvarmingen ligger mellom grensene
1:1 og 4:1, for at en flytende blanding skal kunne oppnéés,
og at AN derpd tilsettes i slike mengder at molforholdet
endres til 4 ligge mellom grensene 4:1 og 50:1 (jfr. diagr. ).

Det er funnet & vere fordelaktig & benytte som det kalsium-
nitratrike utgangsmateriale en vare med sammensetning omtrent

som forbindelsen NH4NO3.5 Ca(NO3)2.lOH O, og en slik vare kan

) . 2
hensiktsmessig defineres ved at molforholdet mellom AN og

CN ligger mellom grensene 1l:5 og 1:10 og at molforholdet mel-
lom vann og CN ligger mellom grensene 2:1 og 1l:1, slik det er

indikert ved en firkant omsluttende punkt T i diagram 6.
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oppfinnelsen er imidlertid ikke begrenéet til bruken av denne
vare. Det er sadledes fullt mulig & fremstille sprengstoffer
ifglge oppfinnelsen ved bruk av Ca (NO3)2.4H20 og kommersielle
varer som tilnermet Iar denne sammensetning. Og szrlig hvis det
benyttes den nevnte totrinns fremgangsmate, hvor en flytende
veskefase eller krystallsuspensjon fgrst fremstilles, kan denne
ogsa . fremstilles f.eks. ved sammenblanding av en vannholdig,
varm ammoniumnitratopplgsning med et relativt vannfattig, kal-
siumnitratrikt utgangsmateriale, slik det lett kan utleses av

tilstandsdiagrammene.

Generelt sett omfatter derfor oppfinnelsen ethvert pulverspreng-
stoff, hvor kalsiumnitrat foreligger i form av et dobbeltsalt
med ammoniumnitrat hvori det molekyl®re forhold mellom ammonium-
nitrat og kalsiumnitrat er enten 1:1, eller 2:1, og hvor molfor-
holdet mellom AN og CN totalt sett er minst 4:1, uansett pa hvil-
ken mite eller fra hvilke utgangsmaterialer denne saltblanding
er fremstillet. Felles for alle fremstillingsmé;er vil det imid-
lertid vare, slik det er innlysende fra tilstandsdiagrammene, at
kalsiumnitrat i nerver av minst ekvimdlekyleré mengder ammonium-
nitrat og visse mengder vann blir oppvarmet til minst 35°C, og
fortrinnsvis til minst SOOC.' Det ei da hensiktsmessig at denne
oppvarming skjér under en mekanisk omrg@gring ellér bevegelse av
maééen, for at de ureagerte deler av massen skal kommg i kontakt
med de kvanta vaskefase som f¢rst og fremsE daﬁnes ved apparatu-
rens varmevekselflater. Under den etterf¢lgende nedkjgling, en-
ten denne skjer bare ved varmeyekslihg mot kj¢lende flater i ap-
paraturén eller ved innblanding av uoppvarmet ammoniumnitrat.

er det imidlertid av s=zrlig betydning at saltmassen holdeé i be-
vegelse. Da gdr nemlig massen over fra & vare'bl¢t, deigaktig
eller klabbende til a fa karakteren av en frittflytende, rela-
tivt tgrr og smdkornet masse. Partikkelstgrrelsen er da i liten
grad avhengig av utgangsmaterialenes kornst¢rrélse, denne ex i
fgrste rekke bestemmende for hvor raskt dannelsen av en vaskefa-
se under oppvarmingsfasen erj‘mens bevegelsens eller omrgringens

intensitet under nedkjglingen bestemmer produktets kornst¢rrelse,
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Det kan i praksis settes visse grenser for vanninnholdet

i sprengstoffer ifglge oppfinnelsen. Dette md ikke vare
hgyere enn at sprengstoffet far karakter av en krystall-
insk pulvermasse, hvilket kan uttrykkes ved at det mole-
kylere forhold wmellom vann og kalsiumnitrat ikke md
overstige 4:1, og foretrukket er en grense pa 3:1l.
Dessuten ma vanninnholdet ikke vare lavere enn at det

ved temperaturer over ca. 35°C dannes tilstrekkelige
mengder veskefase til at rekrystallisasjoner og krystalle-
faseomvandlinger noenlunde raskt finner sted, hvilket kan
uttrykkes ved at det molekylere forhold mellom vénn og
kalsiumnitrat md vere hgyere enn 1:1. 0Og endelig md inn-
holdet av kalsiumnitrat ligge over en viss minstegrense
for at tilstrekkelige mengder av de angjeldende dobbelt-
salter i det hele tatt skal kunne gi noen fglsomhets-
gkende effekt i sprengstoffer fremstillet med saltblandin-
ger ifglge oppfinnelsén. Det ser ut til at en nedre gren—
se for iakttagbare effekter ligger i nerheten av et mol-
forhold mellom ammoniumnitrat og kalsiumnitrat pa ca. 50:1l.

De her angitte grenser er alle innlagt pd diagr. 6.

Innen disse grénser for saltblandingens totalsammen-
setning, nemlig 4:1 og 50:1 for molforholdet mellom
ammoniumnitrat og kalsiumnitrat, og 4:1 og l:1 for
molforholdet mellom vann og kalsiumnitrat, vil salt-
blandingene oppvise visse variasjoner hva den fysiske
tilstand angadr, bade ved forhgyet temperatur og etter
nedkj@gling, hvilket ogsa indikeres av tilstandsdiagram~
mene. Alt etter arten av den apparatur saltblandingen
hindteres i, og s@rlig etter utformingen av rgreverk

og den motorkraft dette drives med, md i praksis
snevrere omrader velges. Det er gdledes gunstig 3
arbeide med relativt hgye verdier for forholdet mellom
ammoniumnitrat og kalsiumnitrat, og samtidig gunstig

a unnéé relativt hgye verdier for forholdet mellom

vann og kalsiumnitrat, hvis apparaturen er beregnet for
relativt tgrre, lettflytende pulvere, mens det i apparatur
som kan bearbeide tyngre, deigaktige masser kan
arbeides med vannrikere og/eller kalsiumnitratrikere
saltblandinger. Den behandlingsmdte som ovenfor er kalt
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en totrinnsprosess, hvor en relativt lettflytende vaskefase el-
ler krystallsuspensjon fgrst fremstilles, bgr hensiktsmessig
gjennomfgres i atskilte apparatenheter,, hvor oppsmeltingen
gjgres 1 en apparaturdel og blandingen av den flytende del med
resten av ammoniumnitratet gjgres i en annen apparatdel, hvori
tilberedningen av det ferdige sprengstoff deretter kan gjgres,

om si ¢gnskes.

Den oppvarmingsprosess som f@grer til sprengstoffer ifglge oppfin-
nelsen er bare karakterisert ved at en temperatur pa minst 350C
oppnas i en blanding av kalsiumnitratet og minst ekvimolekylere
mengder ammoniumnitrat, dvs. at stabilitetsomradet for forbindel-
sen NH A NO

4 3

50°¢ oppnaes, slik at stabilitetsomradet for 2NH4NO3.Ca(NO3)2 naes.

.Ca(NO3)2 ndes. Hensiktsmessig bgr ogsd temperaturen

Det er derfor ikke noen begrensning i mdten denne oppvarming i-
standbringes pa. En noe sxzregen mite, som ogsd omfattes av opp-
finnelsen, er a nyttiggjgre seg det varmeinnhold som sprengstof-
fets brennbare komponenter i oppvarmet tilstand har, samt a nyt-
tiggjgre seg den varme som utvikles av blandemaskineriets mekanis-
ke arbeide i materialet. Dette er sxrlig aktuelt i de tilfeller,
hvor nitroaromater, fortrinnsvis dinitrotoluen og trinitrotoluen,
benyttes som brennbare komponenter, fordi disse vil innga i noen-
lunde oksygenbalanserte sprengstoffer i mengder pd 10 til 20%,

og hensiktsmessig kan oppvarmes -til minst 50°C fgr innblandingen.
Det har nemlig vist seg, som det nzrmere beskrives i utfgrelses-
eksemplene, at nar et slikt nitroarématsprengstoff fremstilles
ved et oppvarmet nitroaromat og under et sid kraftig blandearbei-
de at 39°c naes, blir sprengstoffet langt mere fglsomt enn nar
temperaturen bare har vert oppe i 30°c. Dette i og for seg over-
raskende resultat har kun kunnet forklares som en effekt av de -
forhold som her er beskrevet.

Som brennbafe komponenter, som ved tilsetning til séltblandinger
o&erf¢rer disse til sprengstoffer, er det i en serie av eksemp~-
ler benyttet kommersiell brenselolje nr. 2, i en annen serie
kombinasjonen av nitrotoluen, parafinvoks og aluminium. Det vil
imidlertid forstids at brenselskomponentené kan varieres etter
gnske bade i art og mengde, sdlenge de omfatter en komﬁonent som
er flytende ved sammenblandinggtemperatu;en, slik at den 6mtai£e

effekt av‘nyddﬁnete krystallflater utnyttes.
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EKSEMPEL 1.

Ammoniumnitrat, kunstgjgdselkvalitet, ble nedknust til
hovedsaklig (80%) & passere sikt nr. 30 (lysdpning 0,59 mm)
og til hovedsaklig (85%) & vare grovere enn sikt nr. 200
(lysdpning 0,074 mm).

Kalsiumnitrat, i form av en teknisk vare med omtrent
fplgende sammensetning:

Kalsiumnitrat =: 79%
6%
vann :  15%

Ammoniumnitrat

ble nedknust til‘ omtrent samme partikkelfordeling som
ammoniumnitratet.

Av disse salter og kommersiell dieselolje ble det til-
beredt sprengstoffprgver med fglgende sammensetning:

_ 1l a lb, c, d.
Ammoniumnitrat 94,4% 78,5% —~cm
Kalsiumnitrat - 15,0"
Dieselolje 5,6" 6,5"

Alle disse prgver er tilnarmet oksygenbalansert, idet
innholdet av kalsiumnitrat tillater en ¢kning av olje-
innholdet fra 5,6 til 6,5% uten at oksygenunderskudd
opptrer.

Prgvene b, ¢, og 4 adskilte seg pd fglgende mite:
Saltene ble blandet ved 20-25°C og derp& tilsatt oljen,

hvoretter blanaingen'fortsatte til oljen var jevnt for-
delt.
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Progve 1 c:

Prove 1 A4:

18

Saltene ble blandet under oppvarming til ca. SOOC
hvorved en fuktig masse fremkom. Nedkjgling i blande-
maskinen til ca. 20°C, hvorved massen endret karakter
til en tgrr, frittflytende kornet vare, med partikkel-
stgrrelse tydelig grovere enn utgangsmaterialet.

Olje ble derpa tilsatt, og blandingen fortsatt til oljen
var jevnt fordelt.

Saltene blandet under oppvarming til ca. 50°C, og oljen
tilsatt til den fuktige masse. Nedkjgling i blande-
maskinen til ca. 20°C, hvorunder den samme overgang til
kornet pulvermasse fant sted som under pkt. b.

De fremstilte sprengstoffprgver ble testet for minimal
initieringsladning i 32 mm tynnvegget plastr¢r, med
fglgende resultat:

Prgve 1 a: Forsager for 32 g TNT-ladning

n l b: " N " " n -
" 1l c: Detonerer for 8 g "
Forsager - " Fenghette nr. 8

" 1 d: Detonerer " " "

Prgve a, som i sammensetning'er'en vanlig "ANFO",

har alts8 en kritisk diameter over 32 mm ved den an-
vendte "innspenning", og i prgve b er ikke noen merkbar
effekt av kalsiumnitratinnholdet eller det ¢kete oljeinn~
hold 1akttagbar.

Prgve c, fremstillet ved ZOOC med en.saltblanding
som er varmebehandlet ifglge dppfinnelsen, har i
forhold til prgve a bdde fatt den kritiske diameter
minsket til under 32 mm og den minimale initierings-
ladning minsket fra over 32 g til under 8 g TNT. '
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Prove d, fremstillet ved 50°C ifglge
oppfinnelsen, har f&tt den minimale initieringsladning

videre senket slik at fgplsomhet overfor fenghette nr. 8
(initieringsladning ca. 1 g) er oppnddd.

EKSEMPEL 2.

Ogsa i dette eksempel ble det anvendt ammoniumnitrat og
kalsiumnitrat som angitt i eksempel 1.

Som oksygenforbrukende komponenter ble det anvendt vesent-
lig dinitrotoluen, og forgvrig noe parafinvoks for &
forbedre vannbestandigheten og noe aluminiumpulver

(sdkalt "atomisert" vare med partikkelstdrrelse vesentlig
mellom siktene nr. 60 og nr. 80), for & gke energiinn-
holdet. '

Totalsammensetningen var:

Ammoniumnitrat 69,2%
Kalsiumnitrat 15,0"
Dinitrotoluen 12,8"
Parafinvoks . 1,0"
Aluminiumpulver 2,0"

Tils. 100,0%

Med ngyaktig samme totalsammensetning ble det fremstillet
to sprengstoffprgver i en blandeapparatur med ca. 300 kg's
innhold, og med en motorkraft som i lgpet av en ca.

15 min. blandeperiode bevirket en temperaturgkning pa

5-8° i forhold til utgangsmaterialenes temperatur.

De to prgvene adskilte seg p& fwlgende mite:

Det ble anvendt en dinitrotoluen med en isomerfordeling
slik at den var flytende ved 35%c, som ogsd var dens
temperatur ved tilsettingen i blandemaskinen.

Saltenes utgangstemperatur var ca. 23%c.

Blandingens maksimale tempeiatur var ca. 30°c.
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Prgve 2 b: Det ble anvendt en dinitrotoluen med den isomerfor-
deling som fremkommer direkte ved nitrering av toluen,
slik at den er helt flytende fgrst ved ca. 53°%.

Den ble ytterligere oppvarmet til ca. 70°¢ for tilset-
tingen i blandemaskinen. Blandingens maksimale tempe-

o) P
ratur var 38-39°C.

De to prgver ble testet i tynnveggete plastror med
fglgende resultat:

Prgve 2 a: Patrondiameter 32 mm:
Forsager for fenghette nr. 6.
Detonerer " " " 8.
Prgve 2 b: Patrondiameter 22 mm:

Forsager for fenghette nr. 4.
Detonerer " " " 6.

Resultatet viser at en temperaturgrense mellom 30°

og ca. 40°C er utslagsgivende for fglsomheten av det

tilberedte sprengstoff, idet kritisk diameter er minsket
_fra 32 til 22 mm, samtidig som minimal initierings-

ladning er minsket fra fenghette nr. 6 til fenghette

nr. 4. Denne forskjell md Eolkes som en effekt av

at det er brukt en fremgangsmate if¢lge'o§bfinnelsen.

Eksempel 3, 4 og 5.

" I disse eksempler, hvor forholdet mellom ammoniumnitrat og
kalsiumnitrat samt vanninnholdet er noe vériert, er det
for. sammenligningens skyld tatt med fremgahgéméter hvor
materialet ikke overf¢resvtil en frittflyténde tgrr pﬁlver—
masse ifglge oppfinnelsen. 0gsd@ i disse eksempler er det
anvendt ammoniumnitrat og kalsiumnitrat som angitt i eksem-
pel 1.

Som en cksygenforbrukende komponent ble anvendt en blanding

av dinotrdtolueﬁ og trinitrotoluen ivvektforholdet 1:1, som
er flytende ved ca. 300C, samt parafinvoks 6g aluminium som
angitt i eks. 2. Dessuten ble anvendt et fortykningsmiddel
av typen gdar gum, for & stabilisere krystallsuspensjonen i
de sammenlignende forsgk.
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I alle tre eksempler ble charger péd 10 kg fremstillet ved opp-
varming til ca. 600C av saltkomponentene, hvoretter de #vrige
komponenter ble innblandet. Derpd ble halvparten av chargene
tatt ut og overfgrt til patroner som nedenfor beskrevet, mens
resten av chargene ble nedkjplt under opprettholdt mekanisk
bevegelse til ca. 2OOC, hvorved det fremkommer et frittflytende

pulver if¢glge oppfinnelsen.

Sammensetningen av chargene var:

No. 3 4 5
Ammoniumnitrat 79,3 67,7 66,0
Kalsiumnitrat 5,0 15,0 14,6
Nitrotoluener 10,7 12,3 12,0
Parafinvoks 1,0 1,0 1,0
Al-pulver 3,0 3,0 3,0
Guar gum - i 1,0 1,0 1,0
Vann 0,0 0,0 2,4

- Sum 100, - 100, 0 100,0
Totalt vanninnhold 0,75 2,25 4,60

Fplgende resultater ble iakttatt:

Eksempel 3:

ved 60°C var massen meget fuktig og klabbende. Sammenlig-
ningsprgvene (a) ble overfgrt til patroner ved sammenpressing
av mindre klumper i tynnveggete plastrgr. Pulvermassen

ifplge oppfinnelsen (b) ble patronert ved inndryssing i rg¢rene
og lett stamping av disse. Resultatene var

Progve 3 a:
Patrondiamgﬁer: 32 mm:

Forsager for 32 g TNT-ladning
Prgve .3 b:
Patrondiameter: 22 mm:

Detonerer for fenghette nr. 4
Patrondiameter: 17 mm:

Forsager for fenghette nr. 8
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Eksempel 4:

vVed 60°C var massen halvflytende og seig. Sammenligningspr¢-
vene (a) ble utstgpt i plastrdr ved denne temperatur.

Pulvermassen ifglge oppfinnelsen ble patronert som i eks.3 b.
Resultatene var:
Prgve 4 a:

Patrondiameter: 40 mm:
Forsager for 32 g TNT-ladning

 Prgve 4 b:

Patrondiameter 17 mm:

Detonerer for fenghette nf. 4

Eksempel 5:

ved 60°C var massen seigtflytende, og kunne karakteriseres som

"slurry” eller "melt explosive". Den (a) lot seg lettere enn

‘i eks. 4 stgpe ut i patroner i plastrgr. Pulvermassen ifglge

oppfinnelsen (b) ble patronert som i eks. 3 b.

Resultatene var:

Prgve 5 a:
Patrondiameter 67 mm:

Forsager for 160 g TNT-ladning.

Prgve 5 b:
Patrondiameter 32 mm:

Detonerer for fenghette nr. 4.

Av disse cksempler fremgdr at pulversprengstoffer ifglge
oppfinnelsen oppviser vesentliqg stgrre f@glsomhet, bedgmt
etter kritisk diameter og minimum initieringsladning, enn
mere kompakte masser év typen "slurry"” eller "melt explosives"

av n@gyaktig den samme kjemiske sammensetning.
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Ammoniumnitrat og kalsiumnitrat ayv.samme kvalitet som i eksem-

pel 1 og 2 ble ogsé& anvendt her, og likesa voks og aluminium-
pulver. Som hovedsakelig oksygenforbrukende komponent ble imid-
lertid anvendt en blanding av 35% trin%trotoluen og 54 % dinitro-
toluen, som er flytende ned til ca. 30 C.

3 sprengstoffprgver ble fremstillet i kvanta pd ca. 20 kg, alle
med fglgende sammensetning: ' )

Ammoniumnitrat ' 67,8%
Kalsiumnitrat 15,0%
Trinitro-/Dinitrotoluen (35:65) 14,2%
Parafinvoks 1,0%
Aluminiumpulver 2,0%

100,0%

De tre prgvene adskilte seg p& fglgende vis, hva fremstillings-
midten angiar: ' g

Progve 6 a:

Prgve 6 b:

Prove 6 c:

Saltenes utgangstemperatur var ca 22%%. Nitroaromatgne
og parafinvokset var smeltet og. forvarmet til ca. 70°C
for innblandingen. Blandingens maksimale temperatur
var ca. 35°C. :

Saltene ble blandet under oppvarming til ca. SOOC,
hvorved en fuktig masse fremkom.

Ved nedkjgling i blandemaskinen til ca. 20°C endret
massen karakter til en tgrr frittflytende kornet vare,
med partikkelstgrrelse tydelig grovere enn utgangs-

materialet.

Nitroagomatene og parafinvoks med en temperatur av
ca. 70°C ble tilsatt den nedkjglte saltblandingen,
og tilslutt ble aluminiumpulveret tilsatt.

Saltene ble blandet under oppvarming til ca. 50°C.o
Nitroaromater .og parafinvoks, forvarmet til ca. .70°C,
samt aluminiumpulver ble s& tilsatt.

Etter homogenisering'ble sprenstoffblandingen nedkjglt
til ca. 20°C, hvorunder det fremkom en kornet pulver-
masse som ikke var helt frittflytende, men som egnet
seg godt til patronering i plastfolie.
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De fremstilte sprengétoffpr¢vene ble testet for niihimal initi-
eringsladning i forskjellige diametere (17-22-25-32 mm) i
tynnvegget plastrgr, med fglgende resultat:

Prgve 6 a: Detonerer for fenghette nr. 4 i 25 mm
Forsager " " “ 8 122 mm
Prgve 6 b: Detonerer " " " 8 i 17 mm
Forsager " " " 4 i 17 mm
Prgve 6 cC: Detonerer " " " 4 i 17 mm

Disse resultater viser at_angjeldende komponenter under oppvar-
ming begrenset til ca. 35°C gir et fenghettefglsomt pulverspreng-
stoff med kritisk diameger i omrddet 22-25 mm. N&r nitratene
forbehandles ved ca. 50 C i henhold til oppfinnelsen, mens de
oksygenforbrukende komponenter tilsettes etter nedkjgling av
nitratene, fdes et pulversprengstoff med kritisk diameter under
17 mm, og mgd innblanding av de oksygenforbrukende komponenter
ogsd med 50 C, er fenghette nr. 4 en tilstrekkelig initierings-
ladning ogsd i patroner med 17 mm diameter.

Eksempel 7.

Det ble her benyttet komponenter og en totalsammensetning som i
eksempel 2, og det ble fremstillet en 20 kg's sprengstoffprgve
pad fplgende mate:

15,0 deler kalsiumnitrat og 16,5 deler ammonium-
nitrat_ble f@grst oppvarmet under omrgring til
ca. 507C, hvorved det fremkom en halvflytende
krystallsuspensjon.

Dinitrotoluen og voks, forvarmet til ca. 60°C,
samt aluminiumpulver ble derpd tilsatt krystall-
suspensjonen under OmMre¢ring.

Den resterende ammoniumnitratmengden pa 52,7 deler
ble sad tilsatt blandingen under fortsatt omrgring.

Sprengstoffprgven fikk derved en temgeratur pé 33°%.
Prgven ble ytterligere kjglet til 20°C under om-

rgring.

Resultat:

Prgve 7 Detonerer for fenghette nr. 4 i 22 mm
Forsager " " * 8 i 17 mm

Sammenlignet med prgve 2 a er sdvel kritisk diameter som minimum
initieringsladning minsket, og den anvendte to-trinns fremgangs-
mate gir samme kritiske diameter og en ennu mindre minimum initi-
eringsladning enn tilfellet var i eks. 2 b.

I den fg¢rst fremstilte krystallsuspensjon var molforholdet mellom
kalsiumnitrat og ammoniumnitrat ca. 1l:3.
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Eksempel 8.

Med de samme komponentér som i eks. 2 ble det fremstillet

fire forskjellige sprengstoffprgver med fglgende totalsammen-
setning:

a b . c d
Ammoniumnitrat 80,7% 75,0% 69,2% 63,5%
Kalsiumnitrat 5,0% 10,04¢ 15,0% 20,0%
Dinitrotoluen 11,3% 12,0% 12,8% 13,5%
rparafinvoks 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%
Aluminiumpulver 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%

Tils.100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Prgvene ble fremstillet i 20 kg's porsjoner etter fremgangsmaten
i eksempel 6 c. Molforholdet mellom kalsiumnitrat og ammonium-
nitrat varierer gjennom denne serie fra 1:42 til 1:8,4.

Resultater.
Prgve 8 a: Detonerer for fenghette nr. 4 i 22 mm.
Forsager " " " 8 i 17 mm
" 8 b: Detonerer for fenghette nr. 4 i 22 mm
Forsager " " " 8 i 17 mm
" 8 c: Detonerer for fenghette nr. 4 i 17 mm
" 8 d: Detonerer for fenghette nr. 4 i 17 mm’

Det sees at det 'er oppnadd en stor initieringsfglsomhet over
hele serien, idet fenghette nr. 4 hele veien er tilstrekkelig
initieringsladning, mens det oppnds en sarlig lav kritisk
diameter ved de hg¢yere innhold av kalsiumnitrat.
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1. Pulverformet sprengstoff bestdende av en eller flere
oksygenforbrukende komponenter, samt ammoniumnitrat
og kalsiumnitrat som oksygenavgivende komponenter,
karakterisert ved kombinasjonen av f@gl-

gende trekk:

a) Et molforhold mellom ammoniumnitrat og kalsium-
nitrat mellom grensene 50:1 og 4:1,

b) Et vanninnhold i molforhold til kalsiumnitrat mel-
lom grensene 4:1 og 1:1, fortrinnsvis mellom gren-—

sene 3:1 og 1:1,

c) At de nevnte salter med det nevnte vanninnhold er
oppvarmet til minst 35°c, fortrinnsvis til minst
50°c,

d) At den oppvarmete saltblanding er nedkjglt under
opprettholdt mekanisk bevegelse til under 35°c,
fortrinnsvis til under 25°C slik at en frittflyt-
ende, relativt tgrr og smdkornet pulvermasse er
fremkommet ,

e) At de oksygenforbrukende komponenter omfatter minst
én komponent som er praktisk talt vannuldselig og helt
eller delvis flytende ved temperaturer over 35°C, og

£f) At de oksygenforbrukende'kompdnenter er innblandet
i den nevnte saltblanding under varmebehandlings-

prosessen, senest under nedkjglingens siste fase.

2. Pulverformet sprengstoff ifglge krav 1, karakte-
risert ved at dets oksygenforbrukende komponenter
omfatter en flytende petroleumsfraksjon, fortrinnsvis

dieselolje eller brenselolje nr. 2.

3. Pulverformet sprengstoff ifglge krav 1, karakte-
risert ved at dets oksygenforbrukende komponenter
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omfatter en blanding av nitroaromater, fortrinnsvis nitro-
toluener, med en slik sammensetning at den er flytende

O . ] o
under 50 C, fortrinnsvis ogsa under 35°C;

Fremgangsmdte for fremstilling av et pulverformet spreng-
stoff ifglge krav 1, karakterisert ved at den
i sprengstoffet inngdende mengde kalsiumnitrat sammen med
minst ekvimolekylare mengder ammoniumnitrat oppvarmes til
minst 35°c, fortrinnsvis til minst 50°C, hvoretter materia-
let kjgles til under 35°C, fortrinnsvis til under 25°C, under
opprettholdt mekanisk bevegelse, og eventuelt under tilset-
ning av ytterligere mengder praktisk talt vannfritt og uopp-
varmet ammoniumnitrat, slik at en frittflytende relativt

f¢rr og smdkornet pulvermasse fremkommer, under hvilken varme-
behandlingsprosess, senest under nedkjglingens siste fase,
sprengstoffets oksygenforbrukende komponenter tilsettes og
innblandes.

Fremgangsmate ifglge krav 4, karakterisert

ved at den i sprengstoffet inngdende mengde kalsiumnitrat
sammen med ammoniumnitrat i molforhold til kalsiumnitratet
mellom grensene l:1 og 4:1 oppvarmes i en apparaturenhet
inntil en flytende krystallsuspensjon eller en homogen veske-
fase dannes, hvoretter denne krystallsuspensjon eller vaeske-
fase overfgres til en annen apparaturenhet hvor nedkjgling
finner sted under tilsetting av ytterligere mengder prak-
tisk talt vannfritt og uoppvarmet ammoniumnitrat.

Fremgangsmate ifglge krav 4 eller 5, karakteri-
sert ved at det anvendes et kalsiumnitrat som pd for-
héand har et innhold av ammoniumnitrat i molforhold til

kalsiumnitrat mellom grensene 1:5 og 1l:10 og et vanninnhold

i molforhold til kalsiumnitrat mellom grensene 2:1 og 1l:1.

Fremgangsmite ifglge et av kravene 4, 5 eller 6,
karakterisert ved at blandingen av ammonium-=
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‘nitrat og kalsiumnitrat oppvarmes til minst 35%C ved hjelp
av varmeinnholdet i sprengstoffets oksygenforbrukende og .
til minst 50°c oppvarmete komponenter og under opptagelse

av den varme som utvikles i biandingen av bléndemaskinerieté

mekaniske arbeide.

Fremgangsmate ifglge et av kravene 4, 5 eller 6,
karakterisert vedat sprengstoffets nitrat-
komponenter kontinuerlig innmates i en apparatur hvor disse
komponenter under kontinuerlig fremmating blandes og opp-~
varmes til minst 35°C og fortrinnsvis til minst 50°¢C, og i
etterfdlgende soner i apparaturen nedkjgles til under 35°C
og fortrinnsvis til under 25°¢ samtidig som sprengstoffets
oksygenforbrukende komponenter kontinuerlig innmates og

blandes med nitratene.
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