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(54) Bezeichnung: Treib- und Explosivstoff auf der Grundlage von Schwefelleber

(57) Zusammenfassung: Die seit dem 17. Jahrhundert als
Knallpulver bekannte Pulvermischung wurde durch Zusam-
menschmelzen der Einzelkomponenten Kaliumnitrat, Kali-
umcarbonat und Schwefel hergestellt. Aufgrund der Explo-
sionsgefahr wahrend der Herstellung konnte dieser Explo-
sivstoff bisher technisch nicht genutzt werden. Ziel der Er-
findung war daher die sichere Herstellung und Weiterent-
wicklung des Knallpulvers.

Das Problem wurde dahingehend gel6st, dass zunachst
nur Schwefel und Kaliumcarbonat ohne Kaliumnitrat ver-
schmolzen wurden. Die so entstandene Schwefelleber wird
zusammen mit Kaliumnitrat in Wasser geldst. Das auf diese
Weise erhaltene Knallpulver lasst sich gefahrlos trocknen,
ist handhabungssicher und lagerstabil. Durch weitere Zu-
satzstoffe ergeben sich eine Reihe von sehr guten Spreng-
und Treibstoffen.

Diese Treib- und Explosivstoffe eignen sich besonders fiir
die Pyrotechnik, im Bergbau und aufgrund der extrem ho-
hen Abbrandgeschwindigkeit als Treibstoff fir Raketen.
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Beschreibung

[0001] Hintergrund fir die Erfindung ist das in der
chemischen Literatur(Hofmann, Rudorff Anorgani-
sche Chemie) als ,Knallpulver" bezeichnete Gemisch
bestehend aus 3 Teilen Kaliumnitrat, 1,5 Teilen
Schwefel und 1 Teil Kaliumcarbonat das erstmals Mit-
te des 17. Jahrhunderts von Glauber beschrieben
wurde.

[0002] Knallpulver erwies sich bisher fiir pyrotechni-
sche oder sprengtechnische Anwendungen als unge-
eignet, da die Einzelkomponente erhitzt und mitein-
ander verschmolzen werden mussten. Beim An-
schmelzen dieses Gemisches bildet sich zunachst
aus dem Kaliumcarbonat und Schwefel die so ge-
nannte Schwefelleber welche dann in heilRem, flissi-
gem Zustand mit Kaliumnitrat duflerst heftig explo-
diert.

[0003] Versuche in der Vergangenheit dieses Knall-
pulver auch in kleinen Mengen herzustellen und zu
isolieren, endeten fast immer mit heftigen Explosio-
nen.

[0004] Auch Versuche das ungeschmolzene Knall-
pulver mit Hilfe von Zindschniren, Schwarzpulver
oder Sprengkapseln zur Detonation zu bringen wa-
ren bisher erfolglos und das Knallpulver fand aus die-
sem Grund wenig Beachtung in der Fachwelt.

[0005] Grundlage fiir die Erfindung bildete die Uber-
legung, nicht alle Einzelkomponente miteinander zu
verschmelzen, sondern erst eine Schwefelleber her-
zustellen und diese im wassrigen Medium mit Kali-
umnitrat zu mischen. Dabei stellte sich heraus, dass
durch den Zusatz weiterer chemischer Verbindungen
bzw. Elementen eine erhebliche Steigerung in Bezug
auf Sprengkraft oder als Treibstoff erreicht wird als
dies nur bei Knallpulver der Fall ist.

[0006] Zunachst wird eine Schwefelleber durch Zu-
sammenschmelzen von trockenem Kaliumcarbonat
(K,CO,) und Schwefel bei ca. 240-250°C hergestellt:
2 Gew. Teile K,CO, auf 1 bis max. 1,5 Gew. Teile S

[0007] Die so gebildete Schwefelleber setzt sich aus
Kaliumpolysulfiden (K,Sy), vorwiegend K,S, und K,S,
und Kaliumthiosulfat (K,S,0,) zusammen. Die
Schwefelleber ist in Wasser leicht 16slich und wird mit
Kaliumnitrat (KNO,) zusammen in Wasser gelost.

[0008] Das fur das Knallpulver typische Mischungs-
verhaltnis betragt:

52-55 g Kaliumnitrat

45-48 g Schwefelleber

[0009] Die Komponente werden in 150 ml heillem
Wasser gelost, das Wasser anschlielRend wieder
durch Sprihtrocknen, bei Normaldruck oder im Vaku-
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um bei 50-80°C verdampft. Die Gefahr einer Explosi-
on wahrend der Herstellung ist bei diesem Verfahren
nicht mehr gegeben.

[0010] Das so entstandene Knallpulver bzw. Explo-
sivstoff ist optimal vermischt, Iasst sich leicht entzin-
den, brennt sehr schnell ab und hat die negativen Ei-
genschaften des klassischen Knallpulvers damit ver-
loren. Nachteilig ist jedoch die Hygroskopie dieses
Pulvers, welche sich aber durch den Zusatz von bei-
spielsweise Graphit oder Paraffin reduzieren bzw.
verhindern lasst.

[0011] Durch den Zusatz einer Vielzahl organischer
und anorganischer Stoffe zu dem Explosivstoff, kon-
nen gewisse Eigenschaften hinsichtlich Sprengkraft,
Abbrandgeschwindigkeit oder Impuls in betrachtli-
chem Male gesteigert werden.

[0012] Wie im obigen Beispiel werden Schwefelle-
ber, Kaliumnitrat und weitere Zusatz- bzw. Brennstof-
fe wie in den Patentanspriichen aufgefiihrt, zur opti-
malen Vermischung in Wasser geldst und das Was-
ser wieder entfernt. Bei nicht wasserloslichen Stoffen
wie z. B. Graphit, wird der Graphit im Wasser disper-
giert um auch hier eine méglichst optimale Verteilung
zu erhalten.

[0013] Abhangig von der jeweiligen Rezeptur variie-
ren die Anteile einzelner Komponente, und liegen in
folgenden Bereichen (Gew.-%):

45-70% Kaliumnitrat

20-50% Schwefelleber

4-20% Brennstoffe

[0014] Zu den Brennstoffen zahlt eine Vielzahl orga-
nischer und/oder anorganischer Stoffe. Je nach Wahl
eines oder mehrerer Brennstoffe, weisen die Explo-
sivstoffe unterschiedliche Eigenschaften auf. Sie be-
einflussen die Abbrandgeschwindigkeit, Sprengkraft,
‘Verbrennungstemperatur, Sensibilitdt, Pressbarkeit
oder Rieselfahigkeit.

[0015] So verbrennen beispielsweise Mischungen
mit Ascorbinsdure oder Lignin mit bis zu 30-facher
Geschwindigkeit von Schwarzpulver bzw. lassen sich
je nach Mischungsverhaltnis, im offenen Abbrand bis
zur Explosion steigern. Mischungen mit Graphit wie-
derum sind im Abbrand etwa mit Schwarzpulver ver-
gleichbar.

[0016] Durch den Zusatz von Weichmachern und
flissigen Kohlenwasserstoffen zu den fein vermahle-
nen Explosivstoffen wird eine leicht plastische Kon-
sistenz erzeugt die es ermdglicht den Explosivstoff zu
extrudieren.

[0017] Anstelle eines Verpressens des fertigen Ex-
plosivstoffes, ist es auch mdglich wahrend des Her-
stellungsvorgangs d. h. wahrend der Trocknung die
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noch heiBe, geringe Menge Wasser enthaltende
(H,O - Gehalt 5-10%) aber noch flissige Mischung
in Formen zu giefen und nach dem Aushérten zu
trocknen.

[0018] Zurlck bleiben sehr harte Formkorper die als
Stangen, Blocke etc. fur den Einsatz zum Sprengen
oder als Treibladungen geeignet sind.

[0019] Der Vorteil liegt bei dieser Methode hierin,
dass die Formen eine vollstdndig homogene und zu-
sammenhangende Masse bilden, vergleichbar mit
geschmolzenem und wieder erkaltetem Wachs. Dies
ermoglicht einen gleichmafligen und stérungsfreien
Abbrand wie er besonders fur Raketentreibladungen
gefordert wird.

[0020] Bei allen Mischungen erfolgt die Zindung
wie bei Treib- und Explosivstoffen ublich, mittels
Zindschnur oder elektrisch.

[0021] Die einfache und billige Herstellungs- und
Verarbeitungsweise, gute Lagerbestandigkeit, die
Verfugbarkeit der Rohstoffe und die vielseitigen Ei-
genschaften dieser. Explosiv- bzw. Treibstoffmi-
schungen machen diese nicht nur zu einem ausge-
zeichneten Ersatz fir Schwarzpulver in der Pyrotech-
nik, sondern eignen sich ebenso zur Nutzung im
Bergbau oder als Treibstoff fir GroRraketen.

Patentanspriiche

1. Treib- und Explosivstoff auf der Grundlage von
Schwefelleber
bestehend aus
45 bis 70 Gew.-% eines Oxidationsmittels
20 bis 50 Gew.-% Schwefelleber
4 bis 20 Gew.-% Brennstoff

2. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 dadurch gekennzeichnet dass das Oxidationsmittel
aus den Nitraten der Alkali- und Erdalkalimetallen be-
steht.

3. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 oder 2 dadurch gekennzeichnet dass das Oxidati-
onsmittel aus Kaliumnitrat besteht.

4. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 3 dadurch gekennzeichnet dass es sich bei der
Schwefelleber um die Reaktionsprodukte aus Natri-
um- oder Kaliumcarbonat mit Schwefel handelt.

5. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Holzmehl besteht.

6. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Graphit besteht.
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7. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Holzkohle besteht.

8. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Lignin oder einem Alkalisalz der Ligninsulfonsau-
re besteht.

9. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus drei- vier- funf- und sechswertigen Alkoholen be-
steht.

10. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Mono- und Polysacchariden besteht.

11. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Cellulose besteht.

12. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Starke (Amylum) besteht.

13. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Alkalisalzen der Citronensaure besteht.

14. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Lycopodium besteht.

15. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Glyceryl-Borsaure besteht.

16. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Harnstoff besteht.

17. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Alkalisalzen der Salicyl- und Benzoesaure be-
steht.

18. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Ascorbylpalmitat besteht.

19. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus den Alkali- und Erdalkalisalzen der Ascorbinsau-
re besteht.

20. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Gallussaure oder Pyrogallol besteht.
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21. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Kaliumhexacyanoferrat |l besteht.

22. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Tannin besteht.

23. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Di-Hydroxibenzolen, insbesondere Brenzcate-
chin besteht.

24. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
f aus Paraffindl oder Rizinusdl besteht.

25. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Dimethylphthalat, Diethylphthalat, Dibutylphtha-
lat, Dioctylphthalat und epoxidiertem Sojabohnendl
besteht.

26. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus feinteiligem Aluminiumpulver (45-100 p) besteht.

27. Treib- und Explosivstoff nach Patentanspruch
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff
aus Magnesiumpulver besteht.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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