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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   e m u l s i o n   t y p e   b l a s t i n g  

a g e n t s   h a v i n g  a   d i s c o n t i n u o u s   p h a s e   and  a  c a r b o n a c e o u s  

f u e l   c o m p o n e n t  f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s   p h a s e .  

E m u l s i o n . t y p e   b l a s t i n g   a g e n t s   ( E B A ' s )   a r e   w e l l  

known  c o m m e r c i a l   e x p l o s i v e   c o m p o s i t i o n s  b u t   t h e y  a r e  

g e n e r a l l y   d e t o n a b l e   o n l y   w i t h   d i f f i c u l t y   and  i t   i s   u s u a l ,  

t h e r e f o r e ,   to   i n c o r p o r a t e   in   them  a  s e n s i t i z i n g   a g e n t   i n  

the   fo rm  of  a  g a s ,   f o r   e x a m p l e   a i r ,   e i t h e r   in  t h e   f o r m  

of  b u b b l e s   or   i n  m i c r o s p h e r e s   of  g l a s s   or  p l a s t i c .   T h u s ,  

c o n v e n t i o n a l   EBA' s   c o m m o n l y   c o m p r i s e   a  d i s c o n t i n u o u s  

a q u e o u s   p h a s e   c o n s i s t i n g   of  a  s o l u t i o n   o f . o x i d i s e r   s a l t s ,  

o f t e n   a l s o   c o n t a i n i n g   o x i d i s e r   s a l t s  s u s p e n d e d   as  f i n e  

p a r t i c l e s ,   i n  a   c o n t i n u o u s   o i l   p h a s e   and  c o n t a i n i n g   a l s o  

a  t h i r d ,   g a s e o u s ,   p h a s e   d i s p e r s e d   in  t h e   e m u l s i o n   a s  

gas   b u b b l e s .   The  e m u l s i o n   i s   s t a b i l i s e d   a g a i n s t   l i q u i d  

s e p a r a t i o n   by  a  l i p o p h i l i c   e m u l s i f y i n g   a g e n t .   S u c h  

e m u l s i o n s   can   a l s o   s e r v e d   as  d e t o n a b l e   m a t r i c e s   to  c a r r y  

s o l i d   f u e l d s   s u c h   as  a l u m i n i u m   or   i n o r g a n i c   o x i d i s i n g  

a g e n t s   of  low  s o l u b i l i t y .   EBA's   t y p i c a l l y  c a n   be  m a d e  

in  a  v a r i e t y   of  f o r m s   f rom  s t i f f   p l a s t i c   c r e a m s   to  a l m o s t  

f l u i d   p u m p a b l e   c o m p o s i t i o n s   and  a  s t i f f   c r e a m   c o n s i s t e n c y  

is   u s u a l l y   p r e f e r r e d .  

Such   c o m p o s i t i o n s   h a v e   b e e n   d e s c r i b e d   f o r   e x a m p l e  



in   US  p a t e n t s   3 , 4 4 7 , 9 7 8 ,   3 , 6 7 4 , 5 7 8 ,   3 , 7 7 0 , 5 2 2 ,  

4 , 1 4 9 , 9 1 6 ,   4 , 1 4 9 , 9 1 7 ,   4 , 1 1 1 , 7 2 7   and   4 , 1 0 4 , 0 9 2 .  

EBA's   c o m m o n l y   h a v e   an  i n t r i n s i c   d e n s i t y   in   t h e  

r e g i o n   of  1 . 4 5   g m / c c ,   t h e   o c c l u d e d   g a s   r e d u c i n g   t h i s   t o  

1 .2   g m / c c   or   l e s s ,   and  t h e   s e n s i t i v i t y   of   t he   gas   c o n -  

t a i n i n g   EBA  i s   i n v e r s e l y   r e l a t e d   to   i t s   d e n s i t y   f o r   a  

g i v e n   c h e m i c a l   c o m p o s i t i o n .   H o w e v e r ,   w h e r e   gas   b u b b l e s  

a r e   i n c l u d e d   in   t h e   e m u l s i o n   t h e y   t e n d   to   c o a l e s c e ,  

r e d u c i n g   t h e   d e t o n a b i l i t y   of   t h e   c o m p o s i t i o n ,   and  t h i s  

i s   s o m e t i m e s   o v e r c o m e   by  i n c o r p o r a t i n g   t h e   gas   e n c l o s e d  

in   m i c r o s p h e r e s   of   g l a s s   or   o t h e r   m a t e r i a l .   The  u s e   o f  

s u c h   a d d i t i o n a l   c o m p o n e n t s ,   t h o u g h ,   i n c r e a s e s   t h e   c o s t  

of   t h e   c o m p o s i t i o n   s i g n i f i c a n t l y .  

We  h a v e   now  f o u n d   t h a t   i t   i s  p o s s i b l e   to  p r e p a r e  

an  e m u l s i o n   t y p e   b l a s t i n g   a g e n t   w h i c h   d o e s   n o t   d e p e n d  

f o r   i t s   d e t o n a t i o n   upon   t h e   p r e s e n c e   of  a  g a s e o u s   c o m -  

p o n e n t   as  a  s e n s i t i z i n g   a g e n t ,  o r ,  i f   a  g a s e o u s  

s e n s i t i s e r   i s   n e e d e d ,   w h i c h   r e q u i r e s   l e s s   t han   w o u l d   b e  

n e e d e d   u s i n g   c o n v e n t i o n a l   o x i d i s e r s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  e m u l s i o n   t y p e  

b l a s t i n g   a g e n t   c o m p r i s i n g   a  d i s c o n t i n u o u s   p h a s e   and  a  

c a r b o n a c e o u s   f u e l   c o m p o n e n t   f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s   p h a s e ,  

in   w h i c h   t h e   d i s c o n t i n u o u s   p h a s e   c o m p r i s e s   an  a q u e o u s  

s o l u t i o n   of  u r e a   p e r c h l o r a t e .  

In  a d d i t i o n   to   t h e   s o l u t i o n   of  u r e a   p e r c h l o r a t e  

in   w a t e r   t h e   a q u e o u s   p h a s e   o p t i o n a l l y   may  c o m p r i s e   o t h e r  

c o m p a t i b l e   w a t e r - s o l u b l e   m a t e r i a l s ,   p a r t i c u l a r l y  

i n o r g a n i c   o x i d i s i n g   m a t e r i a l s ,   f o r   e x a m p l e   ammonium  s a l t s ,  

a l k a l i   m e t a l   and  a l k a l i n e   e a r t h   m e t a l   s a l t s ,   in   p a r -  

t i c u l a r   t he   n i t r a t e ,   c h l o r a t e   and  p e r c h l o r a t e   s a l t s ,  

s u c h   as  a r e   m e n t i o n e d   f o r   e x a m p l e   in   US  P a z e n t   No.  

3 , 4 4 7 , 9 7 8   and  o t h e r   l i t e r a t u r e ,   and  h y d r a z i n e   n i t r a t e .  

The  n a t u r e   and  p r o p o r t i o n   of  t h e   v a r i o u s   i n g r e d i e n t s  

w i l l   be  c h o s e n   p a r t i c u l a r l y  w i t h   r e g a r d   to  t he   s o l u b i l i t y  

e f f e c t   of   t h e   m i x t u r e   of  s u c h   i n g r e d i e n t s .   For  e x a m p l e ,  

u r e a   n i t r a t e   i s   o n l y   s p a r i n g l y   s o l u b l e   in   w a t e r   and  i t  



i s   p r e f e r r e d   t h e r e f o r e   t h a t   i f   a  s o l u b l e   n i t r a t e   i s  

i n c l u d e d   in   t h e   c o m p o s i t i o n   i t   w i l l   o n l y   b e  p r e s e n t   i n  

s u c h   a m o u n t   t h a t   t h e   e m u l s i f i c a t i o n   of  t h e   c o m p o s i t i o n  

i s   n o t   u n d u l y   i m p a i r e d   by  f o r m a t i o n   of  s o l i d   u r e a   n i t r a t e .  

The  a q u e o u s   c o m p o n e n t   of  t h e   e m u l s i o n   i s   u s u a l l y  

f o r m e d   by  h e a t i n g   t h e   w a t e r   and  d i s s o l v i n g   in   i t   t h e  

d e s i r e d   w a t e r   s o l u b l e   c o m p o n e n t s .   The  m i x t u r e   i s  

u s u a l l y   h e a t e d   to  5 0 o C ,  o r   s u c h   o t h e r   t e m p e r a t u r e   as  i s  

a p p r o p r i a t e ,   u n t i l   c o m p l e t e   s o l u t i o n   o c c u r s   and  h e a t i n g  

may  be  e f f e c t e d   p r i o r   to   or   d u r i n g   f o r m a t i o n   o f  t h e  

e m u l s i o n .   I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   p r o p o r t i o n s   o f  

s o l v e n t   and  s o l u t e   a r e   so  c h o s e n   t h a t   in   t h e  f i n a l  

e m u l s i o n ,   a f t e r  i t   h a s   b e e n   c o o l e d   t o  a m b i e n t   t e m p e r a t u r e ,  

t h e   a q u e o u s   c o m p o n e n t   i s   s u p e r s a t u r a t e d ,  a l t h o u g h   s o m e  

c r y s t a l l i s a t i o n ,   r e s u l t i n g   in   t h e   p r e s e n c e   of  c r y s t a l s  

in   t h e   a q u e o u s   c o m p o n e n t ,   may  n o t   a d v e r s e l y   a f f e c t   t h e  

p r o p e r t i e s   of  t h e   b l a s t i n g   a g e n t  u n d u l y .  

In  a d d i t i o n   to   t h e   u r e a   p e r c h l o r a t e   a n d ,   w h e r e  

p r e s e n t ,   any  o t h e r   o x i d i s i n g   a g e n t s ,   t h e   a q u e o u s   p h a s e  

may  c o m p r i s e   a l s o   w a t e r   s o l u b l e   f u e l   c o m p o n e n t s   t o  

s e r v e   as  s u p p l e m e n t a l   f u e l s .   As  e x a m p l e s   of  s u c h  w e  

may  m e n t i o n   s o l u b l e   c a r b o h y d r a t e   m a t e r i a l s ,   e . g .  

g l u c o s e ,   s u c r o s e ,   f r u c t o s e ,   m a l t o s e ,   m o l a s s e s ,   l o w e r  

g l y c o l s ,   f o r m a m i d e ,   u r e a ,   m e t h y l a m i n e   n i t r a t e ,  h e x a -  

m e t h y l e n e   t e t r a m i n e ,   h e x a m e t h y l e n e   t e t r a m i n e   n i t r a t e ,   a n d  

o t h e r   o r g a n i c   n i t r a t e s ,   e t c .  

The  u r e a   p e r c h l o r a t e   c o n v e n i e n t l y   i s   p r e s e n t   i n  

t h e   d i s c o n t i n u o u s   p h a s e   of  t h e   EBA  of   t h e   i n v e n t i o n   i n  

an  a m o u n t   f o r m i n g   f r o m   a b o u t   20  to  a b o u t   95%,  p r e f e r -  

a b l y   a t   l e a s t   30%  and  m o r e   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   50%  o f  

t h e   d i s c o n t i n u o u s   p h a s e ,   a l t h o u g h   u s u a l l y   i t   w i l l   e x c e e d  

70%  and  more   u s u a l l y   80%  or  even   90%  or  95%  by  w e i g h t  

of  t h e   d i s c o n t i n u o u s   p h a s e .   The  u s e   of  r e l a t i v e l y   l o w  

l e v e l s   of  u r e a   p e r c h l o r a t e ,   f o r   e x a m p l e   b e l o w   60% 

may  r e q u i r e   t h e   p r e s e n c e   of   a u x i l i a r y   o x i d i s e r   c o m p o n e n t s  

to  p r o v i d e   t h e   r e q u i r e d   d e t o n a t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s .  



The  d i s c o n t i n u o u s   p h a s e   may  f o r m   f r o m   a b o u t   2 0  

to   a b o u t   97%,  a l t h o u g h   u s u a l l y   i t   w i l l   f o r m   more   t h a n  

40%;  p r e f e r a b l y   more   t h a n   60%  and  more   p r e f e r a b l y   m o r e  

t h a n   80%  by  w e i g h t   of   t h e   EBA.  The  p r e c i s e   p r o p o r t i o n  

w i l l ,   of  c o u r s e ,   d e p e n d   upon   t h e   a m o u n t   o f   o t h e r   i n g r e d i e n t  

p r e s e n t ,   to  1 0 0 % .  

The  s e c o n d   c o m p o n e n t   of  t h e   EBA  of   t h e   i n v e n t i o n  

i s   a  c a r b o n a c e o u s   f u e l   c o m p o n e n t   f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s  

p h a s e .   Such  a  c o m p o n e n t   m u s t   be  n o n - w a t e r   s o l u b l e   a n d  

m u s t   be  c a p a b l e   of   f o r m i n g   a  w a t e r - i n - o i l   e m u l s i o n   w i t h  

t h e   a q u e o u s   c o m p o n e n t   when  an  a p p r o p r i a t e   e m u l s i f y i n g  

a g e n t   i s   p r e s e n t   in   s u i t a b l e   q u a n t i t y .   The  f u e l   c o m -  

p o n e n t   m u s t   be  c a p a b l e   of  b e i n g   r e n d e r e d   f l u i d   to  p e r m i t  

f o r m a t i o n   of   t h e   e m u l s i o n .   Thus ,   a l t h o u g h   f o r   some  p u r -  

p o s e s   i t   may  be  d e s i r a b l e   f o r   t h e   e m u l s i o n   as  f i n a l l y  

p r e p a r e d   to  h a v e   a  s o l i d   or  n e a r   s o l i d   c o n t i n u o u s   p h a s e  

i t   w i l l   u s u a l l y   be  n e c e s s a r y   f o r   i t   to   be  c a p b l e   o f  

b e i n g   r e n d e r e d   s u f f i c i e n t l y   l i q u i d   by  r a i s i n g   i t s   t e m -  

p e r a t u r e   to   an  a p p r o p r i a t e   l e v e l   to  e n a b l e   e m u l s i f i c a t i o n  

to   o c c u r .  

The  c a r b o n a c e o u s   f u e l   c o m p o n e n t   p r e f e r a b l y  

i n c l u d e s   a  wax  and   an  o i l   c o m p o n e n t   e . g .   an  i n t i m a t e  

o i l / w a x   m i x t u r e ,   or   a  wax  p o l y m e r i c   m o d i f i e d   o i l   c o m -  

p o n e n t .   The  f u e l   c o m p o n e n t   may  t h u s   i n c l u d e   h y d r o c a r b o n s  

w h e t h e r   p a r a f f i n i c   o r   o l e f i n i c ,   n a p h t h e n i c ,   a r o m a t i c  

s a t u r a t e d   or   u n s a t u r a t e d .  

Waxes  w h i c h   may  f o r m   p a r t   of  t h e   c a r b o n a c e o u s  

f u e l   c o m p o n e n t   i n c l u d e   w a x e s   d e r i v e d   f r o m   p e t r o l e u m ,  

m i n e r a l   w a x e s ,   a n i m a l   w a x e s ,   and  i n s e c t   w a x e s .   T h e  

p r e f e r r e d   waxes   a r e   t h o s e   w h i c h   h a v e   m e l t i n g   p o i n t s   o f  

a t   l e a s t   30°C  and  w h i c h   a r e   r e a d i l y   c o m p a t i b l e   w i t h   t h e  

f o r m e d   e m u l s i o n .   P r e f e r a b l y   the   w a x e s   h a v e   a  m e l t i n g  

p o i n t   in   t h e   r a n g e   400C  to  7 5 ° C .  

A  p e t r o l e u m   of  a  s u i t a b l e   v i s c o s i t y   may  be  u s e d  

as  a  c o m p o n e n t   of  t h e   c a r b o n a c e o u s   f u e l   and  t y p i c a l  

m a t e r i a l s   f o r   t h i s   p u r p o s e   may  have   B r o o k f i e l d  



v i s c o s i t i e s   a t   30°C  in   t h e   r a n g e   160  to  5000   c e n t i p o i s e s .  

N o n - v o l a t i l e ,   w a t e r   i n s o l u b l e   p o l y m e r i c   o r  

e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l s   s u c h   as  n a t u r a l   r u b b e r ,   s y n t h e t i c  

r u b b e r   and  p o l y i s o b u t y l e n e   may  be  i n c l u d e d   in   t h e   f u e l  

c o m p o n e n t ,   as  may  a l s o   be  c o p o l y m e r s ,   f o r   e x a m p l e   o f  

b u t a d i e n e - s t y r e n e ,   of   i s o p r e n - i s o b u t y l e n e ,   or  o f  

i s o b u t y l e n e - e t h y l e n e .  

The  c a r b o n a c e o u s   f u e l   c o m p o n e n t   i s   g e n e r a l l y  

p r e s e n t   in  an  a m o u n t   f rom  2  to  8  p a r t s   by  w e i g h t   p e r  
100  p a r t s   by  w e i g h t   of  t h e   EBA,  a l t h o u g h   h i g h e r   p r o -  

p o r t i o n s   f o r   e x a m p l e   up  to  10,  15  or   e v e n   20%  may  b e  

e m p l o y e d .  

S u p p l e m e n t a r y   f u e l s   w h i c h   may  be  i n c l u d e d   i n  

t h e   c a r b o n a c e o u s   f u e l   c o m p o n e n t   i n c l u d e   f a t t y   a c i d s ,  

h i g h e r   a l c o h o l s ,   v e g e t a b l e   o i l s ,   n i t r o   o r g a n i c   c o m -  

p o u n d s ,   b o t h   a l i p h a t i c   and  a r o m a t i c ,   e . g .   d i n i t r o t o l u e n e ,  

n i t r a t e   e s t e r s ,   s o l i d   p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l s   f o r   e x a m p l e  

c o a l ,   g r a p h i t e ,   c a r b o n ,   s u l p h u r ,   a l u m i n i u m ,   m a g n e s i u m ,  

e t c .  

I t   w i l l   o f t e n   be  n e c e s s a r y   to  i n c l u d e   gas   i n  

some  f o r m ,   e i t h e r   as  g a s   m i c r o - b u b b l e s   or  as  gas  i n  

m i c r o s p h e r e s   of  g l a s s   or   o t h e r   m a t e r i a l   e . g .   P e r l i t e ,  

in   w h i c h   c a s e   i t   w i l l   be  u s u a l   to  i n c l u d e   t h e   g a s ,  

u s u a l l y   a i r ,   by  any  s u i t a b l e   known  m e a n s .   The  g a s  

c o m p o n e n t   i s   u s u a l l y   a d d e d   d u r i n g   c o o l i n g   s u c h   t h a t   t h e  

p r e p a r e d   e m u l s i o n   c o m p r i s e s   f rom  a b o u t  0 . 0 5   to  50%  b y  

v o l u m e   of  gas   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   and  p r e s s u r e .   We 

u s u a l l y   employ   gas   of   b u b b l e   d i a m e t e r   b e l o w   200  µm, 

p r e f e r a b l y   b e l o w   100  µm,  more   p r e f e r a b l y   b e t w e e n   20  a n d  

90  µm  and  p a r t i c u l a r l y   b e t w e e n   40  to  70  µm,  in  p r o p o r -  

t i o n s   l e s s   t h a n   10%,  p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   7%,  m o r e  

p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   5%,  and  p a r t i c u l a r l y   l e s s   t h a n   3% 

or  e v e n   1%  by  v o l u m e .   P r e f e r a b l y   a t   l e a s t   50%  of  t h e  

o c c l u d e d   gas  w i l l   be  in   t h e   form  of  b u b b l e s   of  m i c r o s p h e r e s  

of   20  to   90  µm,  p r e f e r a b l y   40  to  70  µm  i n t e r n a l   d i a m e t e r .  



Where   g a s   i s   i n c l u d e d   in  t h e   c o m p o s i t i o n   in   t h e  

f r e e   s t a t e ,   as  d i s t i n c t   f rom  e n c l o s e d   w i t h i n   m i c r o s p h e r e s  

i t   w i l l   u s u a l l y   be  i n t r o d u c e d   s i m p l y   by  m i x i n g   t h e  

e m u l s i o n   in  an  o p e n   v e s s e l ,   a l t h o u g h   i t   may  a l s o   b e  

i n c l u d e d   by  b u b b l i n g   t h e   gas   t h r o u g h   t h e   e m u l s i o n   or  b y  

c h e m i c a l   g e n e r a t i o n   of  t h e   gas   in   s i t u .   S u i t a b l e  

t e c h n i q u e s   a r e   d e s c r i b e d   in  t h e   l i t e r a t u r e .  

The  EBA  of   t h e   i n v e n t i o n   a l s o   c o m p r i s e s   m e a n s  

f o r   e f f e c t i n g   s t a b l e   e m u l s i f i c a t i o n   of   t h e   c o m p o n e n t s .  

C o n v e n i e n t l y  a   w a t e r - i n - o i l   t y p e   s u r f a c t a n t   or  e m u l -  

s i f y i n g   a g e n t   i s   u s e d   in   a  p r o p o r t i o n   a p p r o p r i a t e   to   t h e  

r e q u i r e m e n t   to   p r o d u c e   a  s u f f i c i e n t l y   p e r m a n e n t   e m u l s i o n .  

T y p i c a l l y   t h e   s u r f a c t a n t   i s   u s e d   in   an  a m o u n t   of  0 . 5  

p a r t s   to  5  p a r t s   by  w e i g h t   p e r   100  p a r t s   by  w e i g h t   o f  

t h e   EBA  t h o u g h   t h e   p r o p o r t i o n   f o r   any   p a r t i c u l a r   c o m -  

p o s i t i o n   can  e a s i l y   be  d e t e r m i n e d   by  e x p e r i m e n t .   M a n y  

s u i t a b l e   s u r f a c t a n t s   h a v e   b e e n   d e s c r i b e d   in   t h e   l i t e r a t u r e  

and  i n c l u d e   f o r   e x a m p l e   t h o s e   d e r i v e d   f r o m   s o r b i t o l   b y  

e s t e r i f i c a t i o n ,   t h e   g l y c e r i d e s   of  f a t - f o r m i n g   f a t t y   a c i d s ,  

t h e   p o l y o x y e t h y l e n e   s o r b i t o l   e s t e r s ,   t h e   i s o p r o p y l   e s t e r s  

of   l a n o l i n   f a t t y   a c i d s ,   m i x t u r e s   of   h i g h e r   m o l e c u l a r  

w e i g h t   f a t t y   a l c o h o l s   and  wax  e s t e r s ,   p o l y o x y e t h y l e n e ( 4 )  

l a u r y l   e t h e r ,   p o l y o x y e t h y l e n e ( 2 )   o l e y l   e t h e r ,  

p o l y o x y e t h y l e n e ( 2 )   s t e a r y l   e t h e r ,   p o l y o x y a l k y l e n e   o l e y l /  

l a u r a t e ,   o l e y l   a c i d   p h o s p h a t e ,   s u b s t i t u t e d   o x a z o l i n e s  

and   p h o s p h a t e   e s t e r s   e t c .   M i x t u r e s   of   s u c h   s u r f a c t a n t s  

may  a l s o   be  u s e d .  

O t h e r   c o n v e n t i o n a l   c o m p o n e n t s ,   f o r   e x a m p l e  

c o m p a t i b l e   t h i c k e n i n g   a g e n t s   in   s m a l l   p r o p o r t i o n s   u p  

t o ,   s a y ,   10%  by  w e i g h t ,   may  a l s o   be  p r e s e n t .  

The  p r e p a r a t i o n   of  EBA  e m u l s i o n s   has   been   d e s -  

c r i b e d   in  t h e   l i t e r a t u r e   m e n t i o n e d   a b o v e   and  r e f e r e n c e  

may  be  made  t h e r e t o   f o r   f u r t h e r   d i s c u s s i o n   of  t h e  

v a r i o u s   p r o c e d u r e s .   T h u s ,   t h e   EBA  of  t h e   i n v e n t i o n  

may  be  p r e p a r e d   t y p i c a l l y   by  m i x i n g   w a t e r   w i t h   t h e  



u r e a   p e r c h l o r a t e   a n d ,   w h e r e   p r e s e n t ,   o t h e r   o x i d i s i n g  

a g e n t s   to   f o r m   a  s o l u t i o n .   D i s s o l u t i o n   and  p r e p a r a t i o n  

of  a  s a t u r a t e d   s o l u t i o n   may  be  f a c i l i t a t e d   by  h e a t i n g  

t h e   w a t e r ,   t h o u g h   we  do  n o t   e x c l u d e   t h e   p o s s i b i l i t y   t h a t  

a l l   or   m o s t   of   t h e   i n g r e d i e n t   of  t h e   e m u l s i o n s   may  b e  

m i x e d   t o g e t h e r   and   h e a t e d   t o g e t h e r .   The  e m u l s i f i e r   a n d  

f u e l   a r e   t h e n   a d d e d   a t   an  a p p r o p r i a t e   t e m p e r a t u r e   a n d  

t h e   r e s u l t i n g   m i x t u r e   a g i t a t e d   to   p r o d u c e   t h e   r e q u i r e d  

e m u l s i o n .   O t h e r   i n g r e d i e n t s , - p a r t i c u l a r l y   s o l i d s ,   a r e  

c o n v e n i e n t l y ,   t h o u g h   n o t   e s s e n t i a l l y ,   a d d e d   and  f u r t h e r  

a g i t a t i o n   a p p l i e d .  

The  E B A ' s   of  t h e   i n v e n t i o n   can   be  u s e d   as  s u c h ,  

or  t h e y   may  be  p a c k a g e d   i n t o   c h a r g e s   of  c o n v e n i e n t  

d i m e n s i o n s .  

The  i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   by  t h e   f o l l o w i n g  

E x a m p l e s ,   f o r   w h i c h   t h e   c o m p o s i t i o n s   w e r e   made   by  t h e  

c o n v e n t i o n a l   t e c h n i q u e   of  p r e p a r i n g   an  a q u e o u s   s o l u t i o n  

of  t h e   u r e a   p e r c h l o r a t e   and  any  o t h e r   w a t e r   s o l u b l e   c o m -  

p o n e n t s   a t   a  s u i t a b l y   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e .   The  e m u l s i f i e r  

and  f u e l   w e r e   t h e n   m i x e d   w i t h   t h e   a q u e o u s   s o l u t i o n   a n d  

t he   w h o l e   s u b m i t t e d   to   t h o r o u g h   a g i t a t i o n   to  p r o d u c e   t h e  

d e s i r e d   e m u l s i o n .   Where   a p p r o p r i a t e   a i r ,   in   t h e   f o r m  

of  M i c r o b a l l o o n s ,   was  a l s o   i n c o r p o r a t e d   and  d i s t r i b u t e d  

t h o r o u g h l y   by  f u r t h e r   a g i t a t i o n .  

In  t h e   f o l l o w i n g   T a b l e   c o n s t i t u e n t   q u a n t i t i e s  

a r e   on  a  w e i g h t / w e i g h t   b a s i s .  

N o t e s   on  T a b l e  

S i z e   (a)  r e p r e s e n t s   a  c h a r g e   30  x  200  mm 

S i z e   (b)  r e p r e s e n t s   a  c h a r g e   18  x  200  mm 

I n i t i a t i o n  

i)  4g  P e n t o l i t e   p r i m e r   ( 5 0 : 5 0   PETN/TNT)  

i i )   No  8  D e t o n a t o r  

i i i )   No  6  D e t o n a t o r  

In  E x a m p l e   6  t h e   t e m p e r a t u r e   was  5°C;  f o r   t h e   r e m a i n i n g  

E x a m p l e s   t h e   t e m p e r a t u r e   was  2 5 ° C .  





K a y d o l   O i l  i s  a   w h i t e  m i n e r a l   o i l   of  h i g h   p u r i t y   s u p p l i e d  

b y  W i t c o   C h e m i c a l   C o m p a n y .  

" M i c r o b a l l o o n s "   i s  a   R e g i s t e r e d   T r a d e   M a r k  

A  N o .  6   D e t o n a t o r   i s   an  I n s t a n t   E l e c t r i c   N o .  6   d e t o n a t o r  

h a v i n g   a  b a s e   c h a r g e   of  0 . 2 4   gm  PETN  and  i n i t i a t i n g  

c h a r g e   of   0 . 1 5   gm  ASA.  

A  No.  8  d e t o n a t o r   i s   an  I n s t a n t   E l e c t r i c   N o .  8   d e t o n a t o r  

h a v i n g  a   b a s e   c h a r g e  o f   0 . 4 5  g m   PETN  and  i n i t i a t i n g  

c h a r g e   o f  0 . 1 5   gm  ASA.  



1.  An  e m u l s i o n   b l a s t i n g   a g e n t   c o m p r i s i n g   a  d i s c o n -  

t i n u o u s   p h a s e   and   a  c a r b o n a c e o u s   f u e l   c o m p o n e n t   f o r m i n g  

a  c o n t i n u o u s   p h a s e ,   in   w h i c h   t h e   d i s c o n t i n u o u s   p h a s e  

c o m p r i s e s   u r e a   p e r c h l o r a t e .  

2.  An  a g e n t   as  d e s c r i b e d   in   c l a i m   1,  in   w h i c h   t h e  

d i s c o n t i n u o u s   p h a s e   f o r m s   20  to  97%  by  w e i g h t   of   t h e  

c o m p o s i t i o n   and  t h e   u r e a   p e r c h l o r a t e   f o r m s   f r o m   a b o u t   2 0  

to  a b o u t   95%  by  w e i g h t   of  t h e   d i s c o n t i n u o u s   p h a s e .  

3.  Ah  a g e n t   as  d e s c r i b e d   in   c l a i m   2  in   w h i c h   t h e  

d i s c o n t i n u o u s   p h a s e   f o r m s   f r o m   40  to   97%  by  w e i g h t   o f  

t h e   c o m p o s i t i o n .  

4.  An  a g e n t   as  d e s c r i b e d   in   c l a i m   2  in   w h i c h   t h e  

d i s c o n t i n u o u s   p h a s e   f o r m s   f r o m   60  to   97%  by  w e i g h t   o f  

t h e   c o m p o s i t i o n .  

5.  An  a g e n t   as  d e s c r i b e d   in  a n y  o n e   of  t h e   p r e v i o u s  

c l a i m s   in   w h i c h   t h e   d i s c o n t i n u o u s   p h a s e   c o m p r i s e s   w a t e r  

s o l u b l e   i n o r g a n i c   o x i d i s i n g   m a t e r i a l s   in   a d d i t i o n   to   t h e  

u r e a   p e r c h l o r a t e .  

6 . .   An  a g e n t   as  d e s c r i b e d   in   any  of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   c o m p r i s i n g   a  d e t o n a t i o n   s e n s i t i s e r   in  t h e   f o r m  

of  b u b b l e s   of  g a s ,   p a r t i c u l a r l y   a i r .  

7.  An  a g e n t   as  d e s c r i b e d   in   c l a i m   6  in  w h i c h   t h e  

s e n s i t i s e r   i s   in   t h e   f o r m   of  m i c r o b u b b l e s   of  d i a m e t e r  

s m a l l e r   t h a n   a b o u t   200  m i c r o n s .  

8.  An  a g e n t   as  d e s c r i b e d   in  c l a i m   7  in   w h i c h   a t  

l e a s t   50%  by  v o l u m e   of  t h e   s e n s i t i s e r   i s   in  t h e   f o r m  

of  m i c r o b u b b l e s   of   d i a m e t e r   b e t w e e n   a b o u t   20  and   9 0  

m i c r o n s .  

9.  An  e x p l o s i v e   c h a r g e   c o m p r i s i n g   an  a g e n t   as  d e s -  

c r i b e d   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   I  to  8 .  
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