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(54) Menetelmd hiukkasmuotoisen réjéhdesecksen valmistamiseksi -
Férfarande for framstéllning av en partikelformig spréangidmeskomposition

Keksintd koskee hiukkasmuotoisia rdjdhdeseoksia, joissa ammonium~
nitraattia ja kalsiumnitraattia kdytetdidn happea luovuttavina aines-
Osina. Erityisesti keksintd koskee rdjdhteitd, joiden herkkyyttd

Oon suurennettu tietylld nitraattiainesosien kidsittelylld. T&118in
rdjdhteille sopiva, aikaansaatu nalliherkkyys ja pieni kriittinen
ldpimitta riippuu pdidasiassa siiti fysikaalisesta tilasta mihin k&-
sittely j&dttdd seoksen, ja on kiytdnndllisesti katsoen riippumaton
sen kemiallisesta koostumuksesta.

Yleisesti hiukkasmaiset r&jihdeseokset eli ruutirdjdhteet kdsittidvat
haomattavia mddrid ammoniumnitraattia (seuraavassa lyhennetty AN).
Lisdksi muitakin nitraatteja, ensisijassa natrium- ja kalsiumnitraat-
tia (jdlkimmdinen seuraavassa lyhennettynd CN) ehdotetaan kidytettd-
viksi ja kdytetddn hapen luovuttajana. N&iiden (maa)-alkalimetalli-
nitraattien lisdidmisen syyni on pddasiassa ollut niiden suurempi happi-
pitoisuus, joka sallii rijdhteessi suuremman osuuden happea kulutta-
via ainesosia.
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Ndiden happea kuluttavien ainesosien lajia ja mdidrdi on pidetty rat-
kaisevana joukolle rdjdhteen ominaisuuksia, varsinkin niille, jotka

liittyvdt herkkyyteen. Herkkyyden parametrejd ovat mm. minimisyty-

tyspanos eli minimikiihdytin, ja kriittinen lipimitta.

Verraten herkkien ruutirdjdhteiden alueella on kdytetty ainesosana
typpihapon glyseroli- ja etyleeniglykoliestereiti, joista seuraavassa
kdytetddn lyhennettd NG, nalliherkkyyden ja alle 2,5 cm:n kriittisten
ldpimittojen varmistamiseksi. NG:n kdytdSstd aiheutuu kuitenkin erdi-
td turvallisuusongelmia ja erditd fysiologisiakin vaikutuksia rdjah-
teen valmistuksen ja kdytdn aikana. Vdhimmin herkkien hiukkasrdjdh-
deseosten joukossa AN:n ja polttoBljyjen seos, nk. ANPO on todettu
kdytdnnOSllisesti katsoen vapaaksi huonoista ominaisuuksista, mutta

niiden minimisytytyspanos ja kriittinen l4pimitta ovat varsin suuret.

Muita ruutirdjdhteissd kdytettyjd happea kuluttavia komponentteja
ovat nitratut aromaattiset hiilivedyt, ensisijassa di- ja tri-nitro-
tolueenit. Niiden k&dyttddn perustuvien ruutirdjdhteiden herkkyys

el yleensd ole ollut silld tasolla mikd saavutetaan kadyttdmilld NG.
diuvkkasmaiset happipitoiset komponentit eli polttoaineet, kuten puu-
jauho, rikki, bitumiaineet, pii ja alumiini, ovat osoittaneet vidhin

tai ei mitddn vaikutusta hiukkasmaisten rdjidhdysseosten herkkyyteen.

dappea kuluttavien komponenttien lajin ja midrdn lisdksi ainoa muu tun-
nettu keino herkkyyden suurentamiseksi ndyttdd olevan nitraattien
hiukkaskoon pienentdminen. Pitkdlle pienennetty AN antaa ANP{:1lle
nalliherkkyyttd ja saattaa sen rdjdhdyksen etenemdin pienissdkin po-
rausrei'issd. Ni&md vaikutukset ovat kuitenkin olleet vaikeita tois-
taa, niin ettd niilld on ollut vdhdn tai ei mitd3n kdytidnndn merki-
tystd. Lisdksi hienojakoinen AN on yleensd vaikeata kisitelld sen

nuomattavan paakkuuntumistaipumuksen johdosta.

dyt on todettu, ettd tietyt AN:n ja CN:n seokset, joille on suoritet-
tu tietty ldmpbkdsittely, antavat nalliherkkyyttd niistd valmiste-
tuille ruutirdjdhteille. Ndin aikaansaatu herkkyys on yhtid suuri tai
suurempi kuin se, mihin pddstddn jauhamalla nitraatit hienoiksi, ja

verrattavissa siihen mikd saavutetaan kdyttdmdlld NG.

Niinpd esilld olevan keksinntn tarkoituksena on saada aikaan menetel-

md nalliherkkien hiukkasmaisten rdjdhdeseosten valmistamiseksi kdyt-

-

“tog (\; £ \‘ :



> €468

tdmdttd NG tai muita suurherkkid komponentteja. Edelleen keksinndn
rarkoituksena on saavuttaa tdmd pddmddrd pienentdmittd pitkidlle nit-
raattikomponentteja ja valmistaa rdjdhde vapaasti juoksevaksi hiukkas-
maiseksi aineeksi. Lopuksi, tarkoituksena onmyds, niin kuin jdljem-
pdnd selvidd, tehdd mahdolliseksi rdjdhteen valmistus verraten pie-
nessd jatkuvatoimisessa ja kauko-ohjatussa laitteistossa, saavuttaen

se turvallisuusetu mikd tdh&n liittyy.

Tamd parannettu menetelmd kdsitt8i olennaisesti sen, ettd muodoste-
taan yhtd tai useampaa niistd AN:n ja CN:n kaksoissuoloista, joissa
ndiden komponenttien moolisuhde on (mainitussa jdrjestyksessd) joko
1:1 tai 2:1. Mainittujen kaksoissuolojen seokset lis#-AN:n kanssa
ovat periaatteessa kyseessd olevan ridjihdeseoksen happea luovuttavina
komponentteina. Mainitut kaksoissuolat muodostetaan limmittamilli
AN:n ja CN:n seos yhdessd tiettyjen vesimdirien kanssa, vihintd#in
35°¢C ldmpStilaan. Prosessissa kidytettdvd CN voi olla vedetdntd tai

sisdltdd tietyn mddrdn kidevettsd.

Mieluummin kuitenkin k&ytetddn kaupallista CN~laatua, johon sisdltyy
mySs pienid mddrid AN, edellyttden,ettd sen koostumus ei ole kaukana
yhdisteen 5 Ca (NO3)2-NH4 NO3-lO HZO koostumuksesta, josta lis&i

jadljempdnd.

R4 jé&hdeseokset, Jjoissa on AN, CN ynni vettd yhdessi jonkinlaisten
polttoaineiden kanssa tdmidn keksinnén ensisijaisissa sekoitussuhteis-
sa, eivdt ole sindnsi tuntemattomia. Ne aineet, joita patenttikir-
jallisuudessa ynnd muualla on selitetty koostumukseltaan tiaminkaltai-
sina rdjdhteind, ovat kuitenkin nk. "sulaterijihteitd" tai niiti,
jotka yleisesti tunnetaan lieteridjdhteini. Niille rdjdhteille on
yhteistd, pdinvastoin kuin t&mdn keksinn®dn mukaisilla hiukkasmaisilla
seoksilla, pddasiassa niiden fysikaalinen ulkonidkd ja niiden kdytté-
tapa, so. kaataminen tai pumppaaminen enemmin tai vihemmin lampimédnd
porausreikiin tai esivalmistettuihin patruunoihin. Toiseksi ja tédr-
kedmmin ne eroavat tdmidn keksinndn mukaisista hiukkasseoksista sel-
vdsti alemman herkkyytensi puolesta, miki kdy ilmi siitd,ettd niiden
sytyttamiseen suositellaan useiden satojen grammojen sytytyspanoksia
Ja ettd niiden ilmoitetut kriittiset ldpimitat ovat noin 10 cm.

Erds esilld olevan keksinn®dn mukaisen nalliherkdn, hiukkasmaisen

rdjéhdeseoksen valmistuksen olennainen piirre on AN:n ja CN:n seok-

re*:
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sen, joka, kuten edelld on mainittu, on ldmmitetty vdhintdidn 35°C:een,
jddhdyttédminen ylldpitden koko ajan mekaanista liikettd.

Lammitysjakson aikana nitraattikomponenttihiukkaset reagoivat, muo-
dostaen jonkin verran nestettd, joka ainakin saattaa ne takertumaan
toisiinsa ja mahdollisesti voi saattaa ne tdysin hidviidmdin, niin
kuin jdljempdnd tarkemmin selitetddn. Seuraavan jdihdytysjakson ai-
kana, jonka pddttymistd ennen happea kuluttavat komponentit lisdt#&n,
ylldpidetty mekaaninen liike muuntaa kostean eli tahmean aineksen

vapaasti virtaavaksi, ndenndisesti kuivaksi hiukkasmaiseksi aineeksi.

Ndin valmistetun rédjdhdeseoksen hiukkaskoko riippuu vihemmdn nitraat-
tikomponenttien hiukkaskoosta ennen kdsittelyd,mutta enemmin olosuh-
teista jddhdytysjakson aikana.

Erddksi ehdoksi entistd herkemmdn rijihdysseocksen aikaansaamiselle
kdyttdmdlld tdllaista nitraattikomponenttien ldmmitysmenettelyd on
todettu se, ettd rdjdhteen happea kuluttavat komponentit kdsittavit
yhtd polttoainetta, joka on ainakin osaksi nestemiinen siind l&mpd-

tilassa, johon nitraatit limmitetdin, so. 35°C tai yli.

On todenndkOistd, ettd se herkkyyden suureneminen, joka havaitaan
esilldolevan keksinndn mukaisissa rdjdhteissd, on liheisessid yhteydes-
sd jdrjestelmdn AN/CN/vesi ainutlaatuisiin ominaisuuksiin. Esilli
olevan keksinndn kannalta tdrkedt ominaisuudet on kuvattu diagram-
moissa 1-6. Niistid diagrammoista ilmenee selvisti keksinn®n alue,
samoin kuin jdljempdnd esitettdvien esimerkkien vaihtoehtojen rajat.
Se, mitd ndistd diagrammoista selvidi, enemmin tai #dhemmin selittidi
niitd havaintoja, jotka muodostavat esilli olevan keksinn®n, mutta
kokeellisesti saatuja havaintoja ei tietenk&&n milliddn lailla voitu
ennakoida ndiden diagrammojen perusteella. Olkootpa seuraavassa
annettavat selitykset oikein tai vd&drin tai jollakin tavoin epidtdy-
dellisid, se ei kuitenkaan millid&n tavoin vaikuta esilli olevan hake-
muksen pdtevyyteen eikd sen perusteella mahdollisesti saataviin pa-
tenttioikeuksiin.

Diagrammat, joiden lineaarit koordinaatit ovat paino-%:na, koskevat

kaikkia AN:n ja CN:n seoksia O ja 100 % vidliltd ja vesipitoisuuksia
O ja 40 %:n vdliltd. Vedetdntd AN ja CN edustavat aliset vasen Ja

pac
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oikea nurkka ja merkinndt A ja vastaavasti B, kun taas pelkkidd vetti

edustaa tdydellisen kolmion esittdmidtdn huippu ja merkintd C.

Tdssd jdrjestelmissd esiintyy vedettdmien puhtaiden aineiden lisidksi
yhteensd kahdeksan erilaista kiteistd yhdistettd joista jotkin ovat
vedettdmid ja jotkin sisdltdvidt kidevettd. WNWiiden joukossa on 5 AN:n
ja CN:n kaksoissuolaa, kaksi vedetdntd ja kolme kidevetti sisiltivii.
Kaikki ndmd kiteiset yhdisteet on merkitty omiin kohtiinsa diagram-
moissa pienilld kolmioilla, ja niiden vastaavat koostumukset on il-
maistu niiden komponentteja tarkoittavilla lyhenteilld A, B ja C.

Eri lampdtilavdlit ja sen nesteen, jonka kanssa yhdisteet voivat olla
tasapainossa, eri koostumusalueet on merkitty oikeaan yhteyteen kunkin
yhdisteen kanssa. Ndiden erilaisten kiteisten yhdisteiden lisiksi
AN:n tiedetddn itsekin esiintyvdn useina kidemuotoina, joista yksi

on stabiili 32°c alapuolella ja yleisesti tunnettu nimellid Form IV,
ja toinen on stabiili 32°C ja 84°C vilills ja yleisesti tunnettu
nimelld Form III. Vesipitoista AN:ia ei tunneta, mutta CN:sta on
Olemassa kolme kiteistd muotoa, joissa on 2, 3 ja vastaavasti 4
kidevesimolekyylid. Kahdella ensiksi mainitulla on hyvin pienet ole-
massaoloalueet eikd niilld ole merkitystd esillid olevalle keksin-
nélle.

AN:n ja Cd:n viidestd kaksoissuolasta kaksi on vedet®Snti ja esiintyy
diagrammojen perusviivalla, kun taas muissa kolmessa on madratty
lukumiddrd sidottuja vesimolekyyleiji.

Erityisen tdrked on se seikka, ettd kaksi ndist#d yhdisteistd, nimit-
tdin ABC, ja A, B ovat metastabiileja,kun taas ABSClO on stabiili erdis-

sd olosuhteissa ja metastabiili toisissa.

Yleensd, jos saadaan aikaan olosuhteet, joissa jokin metastabiili-
yhdiste voi esiintyd, tdmi yhdiste my®s usein muodostuu, vastaavan
nestefaasin kanssaan tasapainossa. Yhdistelmd voi kuitenkin sitten
milloin tahansa spontaanisti vaihtua stabiiliin tilaan, siten etti
muodostuu erilainen kiinted yhdiste ja erilainen (tai ei lainkaan)
sen kanssa tasapainossa oleva neste. Kun stabiili muoto kerran on

muodostunut, metastabiili muoto ei en## palaudu.

Niin kuin diagrammasta 1 nikyy, 20°C:ssa vhdisteet A, ABC3 ja BC4
%wdifgtabiileja, Ja ovat tasapainossa koostumukseltaan kaarien ax,

en
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X2 ja vast. 2zb ilmaisemien liuosten kanssa. Lisiksi yhdisteet ABC,
ja ABSCIO ovat tdlldin metastabiileina kosketuksessa kaarien x'y' ja
vastaavasti y'z' edustamien liuosten kanssa, kun taas A:n ja BC4:n

likviduskdyrdt tdll8in ulottuvat vilille x-x' ja vastaavasti z-z'.

Tdstd diagrammasta voidaan nyt lukea, etti kaikki viivojen A/x/AB3/z/
BC4 alapuolella olevat koostumukset koostuvat pelkdstddn kiinteistd
komponenteista, edellyttien etti yhdiste AB3 on olemassa. Jos ndin
ei ole, sektoreissa Axx'ABCfvy', ABscloy'z' ja Bc4z'z olevat seokset
koostuvat kiintoaineesta, jota edustaa sektorin kdrki, ja nesteestd,
jota edustaa sektorin kaari. T&mi tietii sitd,ettd viivan A/BC2
alapuolella olevat seokset ovat kaikki joka tapauksessa kiintoainetta
ja ettd kolmion A/ABCZ/ABC3 sisdssd olevat seokset myds ovat kiinto-
ainetta edellyttden, ettd yhdiste ABC3 on olemassa. Sit3d, mistd
kiteisestd lajista ndillid alueilla oleva seos koostuu, eivit kuiten-
kaan mddrdsd ndmd tilaolosuhteet, vaan se riippuu siitd miten tdmi

Se0s On syntynyt.

Esimerkiksi seos, jota edustaa piste T, voidaan ajatella koostuvaksi
itse asiassa yhdisteisti BC2 ja AB, ja yhtd hyvin koostuvaksi p&&-
asiassa yhdisteisti ABSClO ja B. Itse asiassa yhdistelmi T voi
edustaa kaupallista CN-laatua, jolla on erityinen mielenkiinto tdmin
keksinndn kannalta, ja, valmistustapansa johdosta sen voidaan olettaa

koostuvan pddasiassa yhdisteesti AB5C10.

Mitd tahansa t&médn aineen ja puhtaan, vedett®min AN:n seosta edus-
taa tdlldin viiva, joka yhdistd4 A:n ja T:n. Koska nestefaasia ei
muodostu spontaanisti, seos sidilyttidi melkoisen ajan sen ominaisuu-

tensa, ettd se on ainesosien A ja T kuiva seos.

Esimerkin vuoksi A:n ja T:n seos, jota edustaa piste M, valitaan
nyt tarkasteltavaksi sen seuraamiseksi, miti tapahtuu sellaisen l&m-

pokdsittelyn aikana, joka on esilld olevalle keksinndlle olennainen.

30°C:ssa jdrjestelmdn likviduskdyrit siirtyvdt jonkin verran dia-
gramman perusviivaa kohti niin kuin diagrammasta 2 ndkyy. Yhdisteel-
la ABSClo on oma likviduskdyrdnsd, nimittdin yz, ja se on saavutta-
nut todellisen stabiliteetin. Silti viiva AT on kokonaan pelkkien
xiinteiden lajien alueella ja niin ollen seokselle M eji tapahdu mi-
tddn. Ldmpdtilavdlilld 35-40°C jiarjestelmid muuttuu periaatteelli-

. <
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sella tavalla, koska yhdiste ABC3 ei endd voi olla sen stabiili kompo-
nentti. Sen sijaan vedetdn AB voi syntyd. Niin kuin diagrammasta

3 ndkyy, 40°C:ssa yhdiste AB on tasapainossa koostumukseltaan kaarta
Xy vastaavien liuosten kanssa. Jos yhdistettd AB todella syntyy
joistakin ainesosahiukkasista, jonkin verran sitoutunutta kidevetti
vapautuu, muodostaen nesteen, jonka koostumus on x. N&din ollen

seos M on alkanut muuttua kiinteiden hiukkasten seoksesta nesteen x
ja kiinteiden aineiden, joiden muodollinen koostumus on S, kosteaksi

seokseksi, so. AB:n ja A:n seokseksi.

Muutoksen pddtSkseen saattamiseen saattaa kuitenkin kulua melkoinen
ajanjakso ja se on vaikea saada kdynnistymddn. Niinpd jopa 40°C:ssa
ja jonkin verran sen yldpuolellakin seoksella voi vieli olla se omi-
naisuus, ettd se on A:n ja T:n seos. Muutos voidaan kuitenkin k&yn-
nistdd joko siementimilli seos AB-kiteills tai lis&d8mdl1l4 pieni mairia
vettd.

LampStilavdlillsd 45-50°C jédrjestelméssi tapahtuu periaatteessa toinen-
kin muutos, sik&dli etty yhdiste ABC2 ei endd ole lainkaan stabiili,
kun taas vedetdn vyhdiste A2B voi muuttua metastabiiliksi.

Tilannetta 50°C:ssa esittdd diagramma 4, joka osoittaa, etti jos AB
el ole muodostunut, seos M muuttuu yhdisteeksi A,B yhdessd nesteen
kanssa, jonka koostumus on 1'. Jos nyt yhdistettd AB alkaa muodostua,
yhdistelmd muuttuu edelleen kohti tilannetta, jossa se koostuu kiin-
tohiukkasista s (todennik&isimmin AB:n ja AZB:n seos) Jjoka on tasa-

. ’
painossa nesteen x kanssa.

Yldpuolella 50°C:n ei systeemissd esiinny enempid perustavaa laatua
olevia muutoksia, jotka olisivat t&rkeiti esilld olevan keksinndn
kannalta, mutta likviduskdyr&t siirtyvit tasaisesti edelleen diagrammo-
jen vedettSmidmpii alueita kohti. Niinp4 70°C:ssa tilanne on se, miki
On esitetty diagrammassa 5, josta ndkyy, etti seos M joko on muuttu-
nut stabiiliksi yhdisteeksi AB ja nesteeksi 1, tai metastabiiliksi
vyhdisteeksi A2B ja nesteeksi 1°'. Diagrammasta nidkyy my®s, etti meta-
stabiilissa tapauksessa likviduskdyrd on yleisesti ldhemp&n4d kokonais-
seoksen pistettd M siini tapauksessa, ettd stabiili kiintoaine on
muodostunut. T&m3 tietds sitd, ettd nestetti muodostuu suhteellisesti
enemmédn metastabiilin yhdisteen syntyessd kuin stabiilin yhdisteen
syntyessé.

[
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80°C:ssa seos M muuttuu kdytdnndllisesti katsoen kokonaan nesteeksi,
edellyttden ettd stabiilia AB ei muodostu, mutta jos sitd muodostuu,

seoksesta tulee neste, johon on suspendoituna jonkin verran kiinto-
hiukkasia.

Suunnilleen sama kuin edelld on selitetty, tapahtuu mille tahansa seok-
selle, jonka koostumus on diagramman 1 kolmion A/ABC3/AB sisdssa.

Jos A on seoksessa vallalla, 35°C:n tai 50°C:n yldpuolella muodostu-
neet nestefaasit tulevat useimmiten olemaan muuttumattomia yhdistel-
mid x' tai x, seoksen M yhteydessi esiintyneiden likviduspisteiden 1°
ja 1 sijasta.

Kun ldmmitetty seos, jonka koostumus on kolmion A/ABC3/AB sisdssd, jal-
leen jddhdytetddn, nestefaasin miiri taas pienenee. Jos sitten
45°C:ssa tai alempana muodostuu metastabiili ABC3, koko seoksesta

tulee lopulta kiintohiukkasseos. Jos taas ABC2 ei muodostu, ennemmin
tai mydhemmin muodostuu ABC3, kun l&mp&tila alennetaan alle 35%¢. Tamd
saattaa myds seoksen tdydellisesti kiinteytym#d#n. Huomattava on,

ettd jos seos alunperin on k#sittdnyt kiteisii yhdisteitd diagramman
ddrimmdisestd oikeasta osasta, so. ABsclo:té tai AN-vapaita lajeja,

nditd yhdisteitd ei koskaan end#d esiinny limpdkidsittelyn jilkeen.

Hyvin t&rkedtd on myds se, ettd AN:n ja yhden tai useamman kaksois-
suoloista A,B, AB, ABC2 ja ABC3 seoksessa ylijddhtyminen on usein
esiintyvd ilmi6. T&amd tietdd sitd, ettd jonkin yhdisteisti muuttumi-
nen toiseksi, jolloin samalla yhdisteiden kanssa tasapainossa olevat
nestefaasit muuttuvat, voi ottaa melkoisesti aikaa. Niinpd jopa 35°¢
alapuolella, jossa nestefaasien pitdisi lakata olemasta, aine voi olla
kosteata tai tahmeaa, miki osoittaa, ettid uudelleen kiteytymiset ja
faasisiirtymdt eivdt ole tapahtuneet loppuun saakka. Mainittujen
kaksoissuolojen vdlisten faasisiirtymien lis&ksi AN III:n muuttumisen
AN IV:ksi 32°C:ssa on myds tapahduttava, mitd todennidkdisesti hel-

pottaa nestefaasin ldsnidoclo.

Esilld oleva keksintd perustuu siihen havaintoon, ettd AN:n ja CN:n
seokset ldmmitettynd vihintdin 35°%C:een ja mieluummin 50°C:een edelld
mainituiksi kaksoissuoloiksi muuttumisen aikaansaamiseksi, ja sen j4l-
keen jddhdytettyind ylldpitden mekaanista h&mmennystd ja lisdten jon-
kinlaista nestemdistd polttoainetta ennen lonullista jdihdytysjaksoa

tai{sen aikana, muodostavat erddn lajin ridjdhdesecksia, joiden rijih-
¢ v

. 4
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tdminen voidaan saattaa alkuun nallilla ja joissa r#j&hdys etenee

jopa niin pienissd ldpimitoissa kuin 17 mm.

On todenndkdistd, ettd tdmd suuri sytytysherkkyys ja rdjdhdyksen sta-
biili eteneminen johtuvat nitraattijdrjestelmissi jddhtymisen aikana
tapahtuvista uudelleenkiteytymisistd ja kiintofaasin siirtymistd,
silla tavoin, ettd nestemiinen polttoaine on Hirimmiisen hienosti ja-
kaantuneena lukuisille vastamuodostuneille kidepinnoille ja ettd
ndiden kidepintojen vdliset kapillaarivoimat helpottavat polttoaineen
jakautumista.

On mahdollista valmistaa rdjdhdeseoksia, joiden kemiallinen koostu-
mus on kdytdnndllisesti katsoen identtinen esilli olevan keksinndn
mukaisen koostumuksen kanssa, mutta joiden fysikaalinen ulkonik® on
erilainen, aivan yksinkertaisesti jattimi#lli suorittamatta jd&hdytys
ylldpitden mekaanista hdmmennystd. Kosteaan tai osaksi sulaan nit-
raattiseokseen voidaan sekoittaa polttoainetta ja kaataa tai pumpata
se porausreikiin tai esivalmistettuihin patruunoihin, joissa sen anne-
taan jddhtyd ja jdhmettyd. Se miki t3113in syntyy, on enemmidn tai
vdhemmdn jdykkds ainetta, jonka herkkyys on huomattavasti pienemoi
kuin esilld olevan keksinn®dn mukaan valmistetun hiukkasmuotoisen
aineen. T&ten tehdiin myds se johtopddtds, ettd herkkyys riippuu
siitd fysikaalisesta muodosta, jossa seos esiintyy.

Tarkedksi kdytdnndn tarkoituksiin sopivan rdjdhteen aikaansaamisella
olemme todenneet, ettd AN:n ja CN:n suhde ei saa olla liian alhainen.
Jos valmistetaan hiukkasmuotoinen rdjdhdeseos, jossa mainittu mooli-
suhde on 1/1:n ja 4/1:n vdlilli, so. diagrammojen keskiosassa, esiin-
tyy kaksi epdedullista vaikutusta. Ensinndkin rdjdhdyksessd vapautu-
va energiamddrd pienenee CN:n epidedullisen hajaantumisldmmén johdosta
verrattuna AN:n hajaantumisl&mp&dn. Ja toiseksi, seoksella on suuri
taipumus kovettua, miki tekee vaikeaksi nallin sovittamisen siitid teh-~
tyihin patruunoihin sekd r&jihteen sullomisen porausreikiin. Timi
kovettuminen saattaa johtua edelli mainitusta ylijd&htymisestd, so.
joitakin uudelleen kiteytymisilmiditi saattaa esiintyd padivid ja viik-
kojakin valmistuksen jdlkeen. Lisdselityksend voi olla se, etti
nitraattiseokset, joiden AN-pitoisuus on verraten alhainen, ovat
varsin hygroskooppisia ja ettd absorboitunut vesi voi aiheuttaa 1isdi
uudelleen kiteytymistd ja kiteiden kasvua.
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Niinpd esilld olevan keksinndn mukaisessa hiukkasmuotoisessa r&jih-
deseoksessa AN:n ja CN:n moolisuhteen tulee olla yhtd suuri tai suu-
rempi kuin 4/1. Toisen rajan asettaa yhd pienenevien CN-lis#dysten
AN:iin hdvidmisilmid. AN:n ja CN:n vdlinen moolisuhde 50:1 n&dytt&d
olevan kdytdnndllinen raja. Samaan aikaan on olemassa rajat seokses-
sa olevalle vesipitoisuudelle, ja on todettu, ettid veden moolisuhteen
CN:iin ei pidd ylitt&dd 4:1 eikd mieluimmin 3:1, kostean olomuodon ja
kovettumisilmididen védlttdmiseksi, eikd se saa olla alle 1:1, jotta
nestefaasia voisi muodostua riittdvidsti uudelleen kiteytymisii varten.

Tdssd mainitut rajat on esitetty diagrammassa 6.

Niinpd keksinndn ensisijaisera sovellutusmuotona on menetellid sen
mukaan kuin edelld on mainittu, so. l&mmitt#4 AN:n ja AC:n mainituissa
rajoissa oleva seos vihint#in 35°C:een ja mieluimmin vdhintd&n 50°C:een
ja sitten jddhdyttdsd seos ylldpitden mekaanista hdmmennystid, alle

35°¢ lampdtilaan ja mieluimmin edelleen 25°C:een, minkd jdahdytysjak-
son aikana lis&dtddn polttoainetta, joka on ainakin osaksi nestemdistd
35%:ssa.

Keksint8 kdsittdd kuitenkin muitakin erityisid sovellutusmuotoja,

joita saattaa olla edullista kdyttdd tietyissd olosuhteissa.

Nitraattimiirdn limmittd@minen 50°C:eehen tai korkeammalle ja sen
jddhdyttdminen taas sen jdlkeen saattaa ottaa melkoisesti aikaa.

Erds edullinen keksinndn sovellutusmuoto on sellainen, jota voidaan
nimittdd kaksivaiheprosessiksi. T&mdn mukaan seos, jossa on AN ja CN
niin, ettd niiden moolisuhde on v&lilld 4/1-1/1, ja vettd niin, ettd
sen moolisuhde CN:aan on v&dlilld 4/1, mieluummin 3/1-1/1, so.
diagramman 6 keskiosassa oleva koostumus, limmitetddn vidhintiin
SOOC:een, niin ettd syntyy neste, jossa joko on tai ei ole kiteisiid
hiukkasia suspendoituna. T&118 tavoin aiheutetaan CN-lihtdaineen
liukeneminen. Sitten lis&td&n uusi erid vedetdntd, lidmmittimitdnti
AN, joka muuttaa koostumuksen niin, etti se tulee sijaitsemaan edelli
mainituissa rajoissa, ja samalla alentaa seoksen ldmpdtilan lihelle
edelld mainittua arvoa. Lammitys voidaan t&ssd tapauksessa mieluim-
min suorittaa erityisessd laitteessa, joka on varustettu l&mmitys-
pinnoilla, minkd jdlkeen neste siirretdidn toiseen kaluston osaan, jos-

sa lisderd AN ja polttoaine lisdtdd&n ja jadhdytys viedddn loppuun.

Keksinndn vield erddn sovellutusmuodon mukaan, jossa pyritddn pienen-

t3pasdp #ad vdlttdmddn lammon siirtémistd nitraattiseokseen, kdytetddn
. \ . L . B
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hyvdaksi polttoaineen ldmpdsisdltdd ja sekoituslaitteen mekaanisen tydn
kehittdmdd lampod. Varsinkin silloin, kun polttoaineena kdytetddn
nitroaineita, niiden pitoisuus lopullisessa seoksessa voi olla 10
paino-% tai enemmidnkin ja ne voidaan helposti esildmmittdd 50°C:een
tai ylikin. Nitraattikomponentteja hdmment&dvdn hdmmentimen mekaaninen
tyd usein nostaa l&mp&tilaa noin 5°C:1la tai enemm&nkin hdmmennysjak-
son aikana. N&md kaksi ldmmdnldhdettd pystyvédt yhdessd ldmmittdmddn
aineksen yli 35°%¢ tason, siten tdysin eliminoiden ulkopuolisen l&mmdn

tuonnin tarpeen.

Silloin kun ldmpdtila kuitenkaan ei nouse paljoakaan yli 35°C:n tason,
niin kuin asia saattaa olla &sken mainitussa tapauksessa, herkkyys

jd44 pienemmé&ksi kuin mihin voitaisiin pddstd k&sittelylld korkeammas-
sa lampdtilassa. Yleensd aina saavutetaan nalliherkkyys, mutta
kriittisen lapimitan arvo on useimmiten sellainen, ettd se sallii

kdytdn vain porausrei'issd joiden ldpimitta on 5 cm tai suurempi.

Keksinnén puitteisiin kuuluu kuitenkin my&s t&dllaisen rajoitetun l&m-
pokdsittelyn vaikutuksen edelleen parantaminen. Tdmd vaikutuksen
suurentaminen eli kriittisen l&pimitan pienentdminen saadaan aikaan
lisddmdlld lammitysjakson aikana pieni mddrd vettd sen veden lisdksi,

joka on sidottuna ainesosiin kidevetend.

Tdllainen lisdmddrd vettd ilmeisesti helpottaa ldhtBainesten muuntu-
mista edelld mainituiksi kaksoissuocloiksi liuottamalla nitraattihiuk-
kaset pinnastaan. N&din lisdtty vesimddrd ei tietenkdidn saa nostaa
kokonaisvesipitoisuutta edelld esitettyjen rajojen yldpuolelle, ja
edulliseksi on todettu, ettd tdmid mddrd on 0,5-2,5 paino-% koko r&j&h-
deseoksesta, ja mieluimmin 1,0-1,5 paino-%.

On huomattava, ettd keksinnén mukainen menetelm¥ voidaan suorittaa
rakenteeltaan erilaisissa prosessikalustoissa. Erityisen kiinnostava
saattaa kuitenkin olla prosessivaiheiden suorittaminen jatkuvatoimi-
sesti. Niin kuin alan ammattimiehille on itsestiddn selvidid, kalustoon
kuuluu tdssd tapauksessa ladmmitysvyBhyke, jonka l&pi kulkiessaan
nitraatteja hi@mmennetd&n ja l¥dmmitetddn, ja t&td seuraava jadhdytys-
vy8hyke, johon lisdtddn polttoaine ja mahdolliset lisidmiidrit AN.
Tdmd jatkuva toimintatapa on erityisen t&rked kulloinkin kidsitelt¥-
védnd olevan r&djdhdemddrdn minimoimisen kannalta, ja se sopii edulli-
sesti kauko-ohjattavaksi ja automatisoituun kdytt88n turvallisuuden
pérartamiseksi.

i
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Mitd tulee esilld olevan keksinndn yhteydessd kdytettdviin nitraatti-
komponentteihin, kdytdnn8llisesti katsden mitd&n rajoja ei ole olemas-
sa niiden koostumukseen ja fysikaaliseen muotoon ndhden, edellyttéen,
ettd niistd voidaan valmistaa seos, joka on edelld mainituissa rajois-
sa. Kuten on mainittu, mieluimmin kdytet&&n kaupallista CN-laatua,
jossa on tietty AN-pitoisuus, pddasiassa koska se on vapaasti juokse-
vaa, rakeista eli hiukkasmaista kiintoainetta, jota on helppo kdsi-
telld. Tadmdn ensisijaisen aineksen koostumus voidaan mddritelld CN:n
ja AN:n moolisuhteella, joka on rajoissa 5/1-10/1 ja veden ja CN:n moo-
lisuhteella, joka on rajoissa 2/1-1/1. T&dtd erittelyd edustaa neli-
sivuinen alue diagramman 6 oikeanpuolisessa osassa, josta n3kyy, ettd
siihen sisdltyy edelld kirjaimella T merkitty koostumus, ja ettd yh-

Cin-

dessd sen kulmista esiintyy koostumus AB5 10

Sekd AN:1le ettd CN:1lle on edullista suorittaa kohtuullinen hiukkas-

koon pienennys, mutta mikdédn pitk&lle menevd pienennys ei ole tarpeen.

Niin kuin edelld on mainittu, tdssd selitetyn kdsittelyn aikaansaa-
man herkkyyden suurenemisen arvellaan johtuvan siitd, ettd nestemdis-
td polttoainetta on hienoksi jakaantuneena lukuisille vasta muodos-
tuneille kidepinnoille. TItse asiassa happea kuluttavina komponentteina
voidaan kdyttdd erilaisia nestemdisid polttoaineita ldhes samoin tu-
loksin. Polttoaine saa jdhmettyd tai olla jdhmettymdttd sen lampd-
tilan alapuolella, jossa se sekoitetaan nitraatteihin. Ainoana eh-
tona sille, ettd polttoaine on kdyttdkelpoinen esilld olevan keksinnén
vyhteydessd, on ndin ollen se, ettd se on ainakin osaksi nestemdistd
35°¢c ldmpdtilassa. Niin kuin jdljempdnd esitettdvistd esimerkeista
ndkyy, maadljyjaetta, joka yleisesti tunnetaan polttodljynd n:o 2,
voidaan edullisesti kdyttd34.

Muissa esimerkeissd mainitaan nitrattujen aromaattisten hiilivetyjen
kdyttd, erityisesti sellaisten, joilla, koska ne ovat erilaisten
kemiallisten yhdisteiden seoksia, on alhainen sulamispiste tai oikeam-

min laaja jdhmettymisalue.

Tdllaisen nestemdisen tai osaksi nestemédisen polttoaineen lisdksi
tdssd hiukkasmuotoisessa rdjdhdeseoksessa voi olla ldsnd muitakin
happea kuluttavia komponentteja, muiden laatuparametrien kuin herkkyy-
den modifioimiseksi, niin kuin seuraavissa esitettdvissd esimerkeissad
mainitaan.

9’ &

I
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Esimerkkeihin sisdltyy vertailun vuoksi seoksia, jotka on valmistettu
keksinndén puitteiden ulkopuolisissa olosuhteissa, niin kuin asianomai-

sissa paikoissa mainitaan.

Esimerkki 1

Lannoitelaatuista ammoniumnitraattia jauhettiin kohtuullisesti,

niin ettd likimddrin 80 % siitd ldpdisi n:o 30 seulan (seulan aukko
0,59 mm) ja likim&&drin 85 % siitd jdi n:0 200 seulalle (seulan aukko
0,074 mm) .

Kaupallista kalsiumnitraattia, sekin lannoitelaatua, jonka likim#&dr&i-
nen koostumus oli seuraava, jauhettiin kdytdnndllisesti katsoen sa-

maan hiukkaskokoon kuin ammoniumnitraatti:

Kalsiumnitraattia 79,0 paino-%
Ammoniumnitraattia 6,0 paino-%
Kidevettd 15,0 paino-%

Ndistd nitraateista ja kaupallisesta n:o 2 polttodljystd valmistettiin
kolme erilaista r&djdhdeseosndytettd. Kaksi ndistd valmistettiin
pelkdstddn vertailun vuoksi, kun taas kolmas valmistettiin esilli

olevan keksinndn mukaan.

Nézte la

Komponentit olivat:

AN 94,4 paino-%
Polttodlijya 5,6 paino-%

Seos edustaa ANPJ, joka on olennaisesti happitasapainossa. Komponen-
tit sekoitettiin perusteellisesti 20-25°C:ssa. Ndyte siirrettiin
ohutseindiseen, jdykk&dn muoviputkeen syttyvyyden ja rdjdhdyksen
etenemisen testaamista varten. Havainnot olivat seuraavat:

32 mm ldpimitta: epdonnistuminen 32 g TNT-esipanoksella
Nayte 1b

Komponentit olivat:

AN 78,5 paino-%
CN 15,0 paino-%
q%ql;:_?péljyé 6,5 paino-%
iy PO
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Tama seos on myds kdytdnndllisesti katsoen happitasapainossa, koska
CN:n sisdltdmd suurempi mddrd kdytettdvissd olevaa happea kompensoi
seoksen sisdltdmdn suuremman polttodljymddrdn. AN:n ja CN:n moolisuh-
de on likim&d&drin 14,7/1. Kompohentit sekoitettiin perusteellisesti
20-25°C:ssa. Nidyte siirrettiin sitten muoviputkeen niin kuin néyte
la. Havainnot olivat samat.

32 mm ldpimitta: epdonnistuminen 32 g TNT-esipanoksella.

Ndayte 1lc

Komponentit olivat samat kuin ndytteessd 1lb. Niitd hidmmennettiin

lémmittden SOOC:een, jolloin ndyte muuttui ulkond8ltdidn kosteaksi,
takertuvaksi massaksi, johon polttodlijy lis&dttiin. T&midn jdlkeises-
sd jddhdytyksessi 25°C:een aine muuttui kuivaksi, vapaasti juoksevak-
si hiukkasmuotoiseksi aineeksi, jonka hiukkaskoko oli karkeampi

kuin ldhtdaineiden. Kun tim3i aine oli siirretty muoviputkeen, teh-
tiin seuraava havainto:

32 mm ldpimitta: rdjdhdys nallilla n:o 8.

Tdmd esimerkki osoittaa, ettd keksinndn mukainen limpSkisittely muun-
taa seoksen, joka ei pysty levittdmddn rdjdhdystd 32 mm l&pimitassa,
nalliherkdksi rdjdhdeseokseksi, jonka kriittinen l&pimitta on alle

32 mm.

Esimerkki 2

Tdssd esimerkissd kdytetyt nitraatit olivat samat kuin esimerkissid 1.
Pddasiallisena polttoaineena kdytettiin dinitrotolueenia (DNT), jonka
sulamisvdli, sen valmistuksen jidlkeen, on 30°c-54°C. Esimerkissi 2a
tdtd dinitrotolueenia modifioitiin poistamalla siitd jonkin verran
siind pddkomponenttina olevaa 2,4-dinitrotolueenia, niin ettd jdi&nnds
oli t&dysin nestemdisti 35°C:ssa. DNT:n lisdksi polttoaineena kdytet-
tiin hienojakoista parafiinivahaa vedenkestdvyyden parantamiseksi,

ja "atomisoitua" alumiinia r#j#hdyksen aikana vapautuvan energian

suurentamiseksi. Molempien ndytteiden koostumus oli seuraava:

AN 69,2 paino-%
CN 15,0 paino~%
DNT 12,8 paino-%
Parafiinia 1,0 paino-%
Alumiinia 2,0 paino-%

yhteensd 100,0

. a1
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Moolisuhde AN/CN oli likim#drin 12,2/1.

Molempia ndytteitd kdsiteltiin h&mmennyslaitteessa, jonka mekaaninen

hédmmennys aiheutti 5-8°C suuruisen ldmpdtilan nousun 15 minuutin jak-

son aikana.

Ndyte 2a

(Esitetddn pelkdstddn vertailun vuoksi)

Nitraattien alkulampdtila oli 23°C, DNT:n 35°C. H&mmennysaika oli
15 minuuttia, jona aikana parafiinivaha ja alumiini lis&dttiin.
Seoksen loppuldmpdtila oli 30°C. Havainnot seoksen siirtdmisen jal-

keen muoviputkeen olivat seuraavat:

32 mm l&pimitta: rdjdhdys nallilla n:o 8
epdonnistuminen nallilla n:o 6
22 mm ldpimitta: epdonnistuminen nallilla n:o 8

Ndyte 2b
Nitraattien alkuldmpdtila oli 23°C, DNT:n alkuldmpdtila oli (esildm-

mityksen jdlkeen) likimd&rin 70°C. Hammennysaika oli 15 minuuttia,
jona aikana lisdttiin parafiinivaha ja alumiini. Seoksen loppul&dmps-
tila oli 38-39°C. Kun seos oli siirretty muoviputkeen, tehtiin

seuraavat havainnot:

22 mm ldpimitta: r&jdhdys nallilla n:o 6
epdonnistuminen nallilla n:o 4

Tdmd esimerkki osoittaa, ettd 30°C:n ja 40°C:n v#1lilli lampdkisittelyn
vaikutuksesta tapahtuu muutos, siten, ettd seoksen sekd kriittinen

ldpimitta ettd sytytyspanoksen minimi koko huomattavasti pienenevit.

Esimerkki 3

Kdytetyt nitraatit olivat samat kuin edellisissi esimerkeissi, samoin
parafiinivaha ja alumiini. P4&asiallisena polttoaineena kidytettiin
trinitrotolueenia, joka oli rikastettu episymmetrisiin isomeereihin
ndhden, ja dinitrotolueenia, painosuhteessa 35/65, joka seos oli
nestemdistd vield likim#drin 30°C:ssa. Valmistettiin kolme erilaista

ndytettd joiden koostumus oli sama, nimitt&in:

"’ﬂ" ;'\ ¢n
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AN 67,8 paino-%
CN 15,0 paino-%
DNT/TNT 14,2 paino-%
parafiinia 1,0 paino-%
alumiinia 2,0 paino-%

yhteenséd 100,0

Moolisuhde AN/CN oli likim&&rin 11,6/1.

Ndyte 3a
Nitraattien alkulidmpbtila oli likim&&rin 20°C. Nitrotolueenit ja

Ca s e ‘. . o . .
parafiini ldmmitettiin noin 70 C:een ennen sekoittamista. Seoksen

loppuldmpdtila oli noin 35°C. Havainnot olivat:

25 mm ldpimitta: rdjdhdys nallilla n:o 4

22 mm ldpimitta: epdonnistuminen nallilla n:o 8

Ndyte 3b
Nitraatit ldmmitettiin noin SOOC:een, jolloin muodostui kostea massa.

Tdmd jddhdytettiin sitten, koko ajan hd@mment&den, kunnes lédmpdtila
oli alle 25°C, minkd jdlkeen lisdttiin polttoaineet, joista nitro-
tolueenit ja parafiini olivat sulassa tilassa noin 70°¢ lampotilassa.
Havainnot olivat seuraavat:

17 mm ldpimitta: r&jdhdys nallilla n:o 8

epdonnistuminen nallilla n:o 4

Ndyte 3c
Nitraatit la&mmitettiin noin SOOC:een, polttoaineet lisdttiin (nitro-

tolueenit ja parafiini 70°¢ ldmpdtilassa) minkd jdlkeen jddhdytettiin.

Havainnot olivat:

17 mm lipimitta: rdjdhdys nallilla n:o 4

Tdmd esimerkki osocittaa, ettd nitraattien l&mpdkdsittely 50CC:een
antaa seokselle suuremman herkkyyden kuin 35°C:een rajoittuva kdsit-
tely, ja lisdksi, ettd suuri osa herkkyyden lisdyksestd voidaan
saavuttaa lisddmdlld polttoaineet loppujddhdytysjakson aikana.

Esimerkki 4

Samanlainen seos kuin esimerkissd 2 valmistettiin tavalla, jota edelld
'ygp,gim;tetty kaksivaiheprosessikgi.' Menettely oli seuraava:
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15,0 osaa CN ja 16,5 osaa AN ldmmitettiin SOOC:een,jolloin saatiin
ldhes sula kidesuspensio, jossa moolisuhde AN/CN oli likim&3#rin 3/1.
Tihin seokseen lisfittiin polttoaineet, joista DNT ja parafiini esilém-
mitettiin 60°C:een. Tamin jdlkeen lisittiin 52,7 osaa limmittimitén-
td AN, miki aiheutti seoksen ldmpdtilan laskun 33°C:een. Jadhdytta-
minen edelleen, koko ajan hdmmentien, alensi ldmpStilan 20°C:een,
minkd jdlkeen seos siirrettiin muoviputkiin. Havainnot olivat

seuraavat:

22 mm ldpimitta: r&j&hdys nallilla n:o 4

17 mm ldpimitta: epdonnistuminen nallilla n:o 8

Tamd esimerkki osoittaa ettd kaksivaiheprosessi aiheuttaa seokselle
suuremman herkkyyden kuin esimerkin 2a mukainen menettely (limp&tila
rajoitettu 30°C: een ja ettd siten saadaan sama kriittinen lipimitta

ja jopa pienempi minimi sytytyspanos kuin esimerkissi 2b.

Esimerkki 5

Tamd esimerkki kdsittdd v ertailun vuoksi seoksen, jota ei muunneta
hiukkasmuotoiseksi aineeksi keksinn&n mukaan, vaan sensijaan on

nk. "sulaterdj&hde" tai liete. PHHasiallisena polttoaineena oli sa-
manlainen TNT:n ja DNT:n seos kuin esimerkissid 3 kdytettiin. Koostu-
mukseen sisdllytettiin lis#ksi eri guaarikumia sen saattamiseksi
lietemdisemméksi. Lisderd vapaata vettd lisittiin my8s juoksevuuden

(o] . , . .
60 C:ssa varmistamiseksi. Koostumus oli seuraava:

AN 66,0 paino~-%
CN 14,6 paino-%
DNT/TNT 12,0 paino-%
parafiinia 1,0 paino~%
alumiinia 3,0 paino~%
guaarikumia 1,0 paino-%
vapaata vettd 2,4 paino-%
100,0
Nayte 5a

Nitraattikomponentit l&mmitettiin 60°C:een, jossa l&mpdtilassa muut
komponentit lisdttiin ja sekoitettiin perusteellisesti osittain
suliin nitraatteihin. Seos siirrettiin kaatamalla muoviputkiin ja
annettiin jddhtyd hdmmentimdttid. Tuote oli varsin tihedd, lidhes

A -
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.
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kiintedd ainetta. Havainnot olivat seuraavat:

67 mm ldpimitta: epdonnistuminen 160 g TNT-esipanoksella.

Ndayte 5b

Polttoaineiden lisd&misen jdlkeen nitraatteihin 60°C:ssa seos jddh-
dytettiin hdmmentden, jolloin saatiin vapaasti juokseva keksinnén
mukainen hiukkasmuotoinen aine. Aine siirrettiin muoviputkiin.

Havainnot olivat seuraavat:

32 mm ldpimitta: rdjdhdys nallilla n:o 4

Tamd esimerkki osoittaa, ettd muuntaminen hiukkasmuotoiseksi aineeksi
jddhdyttdmdllsd himment&en on olennainen ehto herkkyyden kehittymi-
selle.

Esimerkki 6

Valmistettiin kolme ndytettd, joiden koostumus oli sama, nimitt&in:

AN 79,3 paino~%
CN 5,0 paino-%
DNT/TNT 10,7 paino-%
parafiinia 1,0 paino-%
alumiinia 3,0 paino-%
guaarikumia 1,0 paino-$%
yhteensd 100,0
Ndyte 6a

Nitraattikomponentit ld&mmitettiin GOOC:een, jossa ldmp&tilassa muut
komponentit lisdttiin ja sekoitettiin perusteellisesti. Kun jd&hdyt-
tédmédlld hdmmentden saatu hiukkasmainen aine oli siirretty muoviput-

kiin, havainnot olivat seuraavat:

22 mm ldpimitta: r&djidhdys nallilla n:o 4
17 mm ldpimitta: epdonnistuminen nallilla n:o 8

Ndyte 6b

Nitraattikomponentit ld&mmitettiin noin 30°C:een, jossa ldmpdtilassa
lisdttiin esildmmitetyt nitrotolueenit ja muut polttoaineet. Seok-

sen loppuldmpdtila oli 37°C. T&mi&n jdlkeen suoritettiin jddhdytys

e 0N
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hdmment&den. Havainnot seoksesta muoviputkissa olivat seuraavat:

32 mm ldpimitta: rdjdhdys nallilla n:o 4
25 mm l&pimitta: epdonnistuminen nallilla n:o 8

Ndyte 6c

Valmistus suoritettiin samoin kuin ndytteen 6b valmistus 37°C:ssa,
mutta ennen jddhdytyksen aloittamista lis&dttiin vesimididri, joka vas-
tasi 1 % kokonaispainosta, ja sekoitettiin perusteellisesti koko
massaan. Havainnot lopullisesta hiukkasmaisesta aineesta olivat seu-

raavat:

22 mm ldpimitta: r&j&dhdys nallilla n:o 4

Tamd esimerkki osoittaa, ettd pienen vesimiirdn lis&imiselld kidsitte-
lyssd, Jjonka ldmpdtila on rajoitettu alle 40°C:een, on kdytdnnolli-
sesti katsoen sama vaikutus kuin kdsittelyll#, jossa ldmp&tila nos-

tetaan GOOC:een.

Esimerkki 7

Valmistettiin sarja seoksia, joissa suhdetta AN/CN vaihdeltiin mel-
koisella alueella. Pé&dasiallisena polttoaineena oli DNT niin kuin
esimerkissd 2, nitraatit limmitettiin SOOC:een, jossa ldmp&tilassa

polttoaineet lisdttiin. Seokset ja havainnot olivat seuraavat:

Ndyte n:o 7a 7b 7c 7d

AN 80,7 % 75,0 % 69,2 % 63,5 %
CN 5,0 % 10,0 % 15,0 & 20,0 %
DNT 11,3 % 12,0 % 12,8 % 13,5 %
parafiinia 1,0 8 1,0 % 1,0 % 1,0 %
alumiinia 2,0 % 2,0 % 2,0 % 2,0 %
Yhteensa 100,0 & 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Moolisuhde AN/CN 43 20 12 8
Lidpimitta 22 mm

nalli n:o 4 raj.* rij. raj. rdy.
Ldpimitta 17 mm Ep&on- Epdon- raj. rdj.
nalli n:o 8 nistuu nistuu

*rdj. = rajshtas

._' “ m. e ' .
e
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd hiukkasmuotoisen rdjdhdeseoksen valmistamiseksi,
joka seos sisdltdd olennaisina happea vapauttavina komponentteina
ammoniumnitraattia ja kalsiumnitraattia moolisuhteissa, jotka ovat
rajoissa 50:1-4:1, jonka seoksen vesipitoisuus on kalsiumnitraat-
tiin moolisuhteessa, joka on rajoissa 4:1, mieluimmin 3:1-1:1, ja
joka seos sis&ltdd vihintidin yhtd happea kuluttavaa komponenttia,
joka on pddasiassa veteen liukenematonta ja tdysin tai osaksi nes-
temdistd yli 350C la&mpdtiloissa, t un ne t t u siitd, ettd am-
moniumnitraatti ja kalsiumnitraatti mainittuine vesipitoisuuksi-
neen limmitetddn vihintiin 35°C:een ja mieluimmin vdhint&idn 50°¢C:
een, minkd jdlkeen tdmd nitraattiseos jdihdytetdin koko ajan me-
kaanisesti h&mmentden alle 35°C ja mieluimmin alle 25°C, niin ettd
saadaan vapaasti juokseva hiukkasmainen aine, minkid l&mpSkisitte-
lyn aikana happea kuluttava(t) komponentti tai komponentit lis&-
tddn, ennen loppujddhdytysjaksoa tai sen aikana.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t t u
siitd, ettd ammoniumnitraattia, ja kalsiumnitraattia moolisuhtees-
sa, joka on rajoissa 4:1-1:1, l4mmitetiin vihintdin 50°C l8mpoti-
laan, niin ettd saadaan neste, jossa joko on tai ei ole kiteisii
hiukkasia suspendoituna, minkd j&dlkeen, mahdollisesti toisessa
laitteiston osassa, mainittuun nesteeseen sekoitetaan lisimddrii
vedetdntd ja lémmittdm&tSntd ammoniumnitraattia ja happea kulut-
tavat komponentit, ja seos jddhdytetddn, koko ajan mekaanisesti
hdmmentden, alle 35°C ja mieluimmin alle 25°¢ lampdtilaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd ammoniumnitraatin ja kalsiumnitraatin seos ldmmitet&d&n
vdhintisn 35°C ldmpdtilaan happea kuluttavien komponenttien l&m-
pOsisdlldn avulla, jotka komponentit on esildmmitetty vidhint&d&n
50°¢ lampétilaan, ja hdmmennyslaitteen suorittaman mekaanisen tyén

kehittimdn l3mmén avulla.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd vesimddrd, joka on rajoissa 0,5-2,5 %, mieluimmin ra-
joissa 1,0-1,5 % rdjdhdeseocksen painosta lisitid&n lammitysjakson
aikana ammoniumnitraatin ja kalsiumnitraatin seokseen, mieluimmin
nitraattiseoksen l&mpdtilan ollessa 30°C ja 40°% valills,
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm3, t un ne t t u
siitd, ettd nitraattikomponentteja sy&tetddn jatkuvasti laitteis-
toon, jossa niitd jatkuvasti sekoitetaan ja ldmmitetddn, ja jossa
komponentteja seuraavissa vyShykkeissd jdihdytetdin ja samaan ai-
kaan hdmmennetddn ridjdhdeseoksen happea kuluttavien komponentti-

en kanssa.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t t u
siitd, ettd siind kdytetdsn kaupallista kalsiumnitraattilaatua,
jonka ammoniumnitraattipitoisuus on sellainen, ettd ammoniumnit-
raatin moolisuhde kalsiumnitraattiin on rajoissa 1:5-1:10, ja
vesipitoisuus sellainen, ettd veden moolisuhde kalsiumnitraattiin

on rajoissa 2:1-1:1,

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmdi, t un ne t t u
siitd, ettd siind kdytetddn happea kuluttavana komponenttina
jotakin nestemdistd hiilivety-polttoainetta, mieluimmin kaupal-

lista polttodljyai.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd siind k&dytetddn happea kuluttavana komponenttina
nitrattujen aromaattisten hiilivetyjen, mieluimmin nitrotolueeni-
en seosta, joka on tdysin tai osaksi nestemiistd yli 35% lamp&~-

tiloissa.

Patentkrav

1. Forfarande f8r framstdllning av en partikelformig spring-
dmneskomposition, vilken som visentliga syreavgivande komponen-
ter innehdller ammoniumnitrat och kalciumnitrat i ett molfdr-
hdllande mellan grdnserna 50:1 och 4:1, har en vattenhalt i ett
molférhédllande till kalciumnitratet mellan grdnserna 4:1, fdre-
trddesvis 3:1, och 1:1, och inneh&ller minst en syrekonsumerande
komponent som &r vdsentligen ol&slig i vatten och &r fullstdndigt
eller delvis i flytande form vid temperaturer 8ver 35°C, k &4 n -
netecknat dirav, att ammoniumnitrat och kalciumnitrat
med den angivna vattenhalten vérmes till minst 35°C och foretrda-
desvis till minst SOOC, varefter denna nitratblandning under
fortsatt mekanisk omblandning kyles till under 35°C och f8retri-
desvis till under 25°C under bildning av ett fririnnande, parti-

kelformigt material, varvid under vdrmebehandlingen den syrekon-
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sumerande komponenten eller komponenterna tillsdttes f&re eller

under den slutliga kylningsperioden.

2. Férfarande enligt krav 1, k 8 nne t ec knat dirav,

att ammoniumnitrat och kalciumnitrat i ett molférh&llande mellan
grdnserna 4:1 och 1:1 virmes till en temperatur av minst 50°C

f6r bildning av en vdtska med eller utan dd&ri suspenderade kristal-
lina partiklar, varefter, eventuellt 1 en annan apparatur, denna
vdtska blandas med ytterligare kvantiteter av vattenfritt och icke
vdrmt ammoniumnitrat och de syrekonsumerande komponenterna, samt
under fortsatt mekanisk omblandning kyles till under 350C, fore-

tridesvis da till under 25°cC.

3. F6rfarande enligt krav 1, k @& nne tecknat diarav, att
blandningen av ammoniumnitrat och kalciumnitrat vdrmes till minst
35°C medelst vérmeinneh&llet i de syrekonsumerande komponenterna,
vilka dr forvdrmda till minst SOOC, och medelst det vdrme som
bildas av det mekaniska arbete som pdldgges av blandningsutrust-

ningen.

4, Férfarande enligt krav 1, k @8 nne tecknat dirav,
att en kvantitet av vatten inom grédnserna fran 0,5 till 2,5 vikt-
procent, fdretriddesvis d& inom grédnserna fran 1,0 till 1,5 vikt-
procent av spridngdmnesblandningen, sdttes till blandningen av am-
moniumnitrat och kalciumnitrat under vdrmningen, fdretrddesvis
ndr nitratblandningen befinner sig i temperaturomrddet mellan 30
och 40°C,

5. Fdrfarande enligt krav 1, k @ nne tecknat dirav,
att nitratkomponenterna kontinuerligt inledes i en apparatur, 1
vilken de kontinuerligt omblandas och vdrmes, och vari komponen-
terna i fdljande zoner kyles och samtidigt blandas med de syre-

konsumerande komponenterna av sprdngdmnesblandningen.

6. Forfarande enligt krav 1, k @& nne t ec knat ddrav,

att en kommersiell kvalitet av kalciumnitrat anvéndes, vilken har
en halt av ammoniumnitrat i ett molférh&llande till kalciumnitrat
mellan gridnserna 1:5 och 1:10 och en vattenhalt i ett molfdrhdl-

lande till kalciumnitratet mellan grédnserna 2:1 och 1l:1.
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7. Foérfarande enligt krav 1, k @ nne t e c knat dirav,
att som syrekonsumerande komponent anvdndes ett vdtskeformigt

kolvdtebrédnsle, foretrddesvis en kommersiell eldningsolja.

8. Forfarande enligt krav 1, k @4 nne tecknat dirav,
att som syrekonsumerande komponent anvdndes en blandning av nit-
rerade aromatiska kolvdten, fOretrddesvis nitrotoluener, vilken
fullsténdigt eller delvis &dr vdtskeformig vid temperaturer &ver

35°%C.

Viitejulkaisuja — Anférda publikationer

Hakemusjulkalsuja:-Ansdkningspublikationer: Saksan Liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 020 490 (C 06 B 1/0L4).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 787 254 (C 06 b 1/04).
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