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@ Sprengstoff fiir Gefechtskopfe und Raketenfesttreibstoff.

@ Ein Sprengstoff mit maximaler Energieausbeute
fir Gefechtskdpfe und Raketenfesttreibstoffe besteht
aus einem hochenergetischen Sekundidrsprengstoff
mit anorganischem Perchlorat und Metallanteil hoher
Sauerstoffaffinitdt sowie Phlegmatisierungs- und Bin-
demittel. Die Sauerstoffbilanz des Sekundirspreng-
stoffes ist durch den Perchloratanteil etwa auf eine
volistindige Reaktion zu Kohlendioxid und Wasser
ausgeglichen.

Durch den Metallanteil werden diese Sprengga-
se entsprechend den Anforderungen an den Spreng-
stoff energieliefernd reduziert.
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Sprengstoff fiir Gefechtskopfe und Raketenfestireibstoff

Die Erfindung bezieht sich auf einen Spreng-
stoff flir Gefechtskdpfe und einen Raketenfestireib-
stoff, bestehend aus einem hochenergetischen Se-
kundZrsprengstoff mit anorganischem Perchiorat
und Metallanteil hoher Sauerstoffaffinitdt sowie
Plegmatisierungs- und Bindemittel.

Aus der Literatursielle "Engineering Design
Handbook" aus "Explosives Series Properties of
Expiosives of Military Inierest”, U.S. Army Materiel
Command, January 1971 ist ein Sprengstoff beste-
hend aus Hexogen, Kaliumperchiorat, Aluminium
mit Bindemittel bekannt.

Ein dhnlicher Sprengstoff geht aus der US-PS
4,042,430 hervor, wobei sich dieser auf einen hoch-
temperaturfesten Sprengstoff bezieht. Bei beiden
bekannten Sprengstoffen ist gemeinsam, daf das
Oxidationsmittel mit stéchiometrischen UberschuB
vorliegt. Als Folge wird bei der Detonation das
iiberschiissige Perchlorat unter Energieverbrauch
zersetzt. Der freiwerdende Sauerstoff kann erst
dann mit dem Metall nachreagieren. Es liegt daher
eine mehrstufige Reaktion vor, wodurch die Ener-
gieumsetzung relativ langsam ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Sprengstoff mit einem hohen Energieinhalt pro
Volumeneinheit zu schaffen. Dabei soll die Energie-
umsetzung sehr rasch erfolgen und vollstdndig
sein.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe dadurch, daB
bei einem Sekundirsprengsioff die Sauerstoffbilanz
durch den Perchloratanteil etwa auf eine volistdndi-
ge Reaktion zu Kohlendioxid und Wasser ausgegli-
chen ist.

Durch die volistdndige Reaktion der im Spreng-
stoff enthaltenen ver brennbaren Anteile entsteht
eine sehr grofe Menge durch Metall besonders gut
und leicht reduzierbarer Sprenggase. Dadurch wird
eine wesentliche Leistungssteigerung gegeniber
den bekannten Sprengstoffen erreicht.

Weiterhin wird durch den hohen Energieliber-
schufl eine sehr schnelle Verdampfung der Metaile
bewirkt, wodurch deren Reaktionsbereitschaft we-
sentlich gesteigert ist.

Nach dem Anspruch 2 sind als Perchlorate die
Perchiorate der Alkaliund Erdalkalimetalle vorgese-
hen. Derartige Perchiorate sind kostengiinstig,
leicht zugénglich und darstellbar. '

Nach dem Anspruch 2 liegen bei 100g Hexo-
gen oder Oktogen 40-50g Natriumperchlorat vor.
Durch den angegebenen Bereich beim Natriumper-
chlorat kBnnen entsprechend der jeweiligen An-
wendung geeignete Mengen von Binde- und Pleg-
matisierungsmittel vorgesehen sein; ohne daf sich
die StSchiometrie der Reaktion mit dem Sekundir-
sprengstoff &ndert.
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Entsprechend den Anspriichen 4 und 5 ist vor-
gesehen, dap als Perchlorat Kalium- oder Calcium-
perchlorat eingesetzt werden. Kaliumperchiorat bie-
tet aufgrund seiner geringen Hygroskopitit beson-
ders verarbeitungstechnische Vorteile. Calciumper-
chlorat wirkt dagegen aufgrund seiner hdheren
Dichte und des hdheren spezifischen Sauerstoffan-
teil leistungssteigernd.

Entsprechend dem Anspruch 6 ist vorgesehen,
daB Uber den Metallanteil das Sprenggasvolumen
und die Energiefreisetzung dadurch gesteuert wer-
den, indem das entstehende Kohlendioxid und
Wasserdampf durch das Metall auf Kohlenmonoxid
und Wasserstoff reduziert wird. Durch die hdhere
Affinitdt des Metalls zu Sauerstoff, verglichen mit
Kohlenstoff und Wasserstoff, erfolgt eine heftige
Reaktion des Metalls mit Kohlendioxid und Wasser.
Diese werden dabei reduziert und es wird eine
betréchtliche Energiemenge freigesetzt. Dadurch
wird das Sprenggasgemisch zusitzlich aufgeheizt,
wodurch das Leistungsverm&gen des Sprengstoffs
wesentlich gesteigert wird. Besonders glnstige
Werte werden erhalten, wenn die StSchiometrie
des Metallanteils eine Reduktion der Sprenggase
auf Wasserstoff und Kohlenmonoxid bewirkt. Ist bei
einem reduzierten Sprenggasvolumen eine beson-
ders groBe Wirmefreisetzung erwiinscht, so wird
durch weitere ErhGhung des Metallanieils eine Re-
duktion der Sprenggase auf elementaren Kohlen-
stoff und Wasserstoff vorgenommen.

Entsprechend dem Anspruch 7 ist eine vorteil-
hafte Weiterbildung des Anspruchs 6 angegeben.
in Abh&ngigkeit von der Art des verwendeten Me-
talls wird ein Anteil von 25-45 Gewichtsprozent flr
die Reduktion vorgesehen.

Unter Voraussetzung der hohen Sauerstoffaffi-
nitdt kdnnen nach Anspruch 8 verschiedene leichte
Metalle verwendet werden.

Bei einem Sprengstoff mit hoher Dichte kdn-
nen nach Anspruch 9 auch Schwermetalle hoher
Sauerstoffaffinitét, wie Zirkon eingesetzt werden.

Ein energiereicher, relativ dichter und kosten-
gunstiger Raketentreibstoff liegt nach dem An-
spruch 10 vor. Der Sprengstoff wird dabei mit
raketenfestireibstoffspezifischen Phlegmatisierungs-
und Bindemitteln sowie leichten Metallen versetzt.

Wesentlich fir die Erfindung ist:

Es liegen universelle Sprengstoffe bzw. Spreng-
stoffrezepturen mit maximalen Energisausbeuten
vor. Die erfindungsgemifien Sprengstoffe sind
leicht abstimmbar auf anwendungstechnische Er-
fordernisse, wobei der Energiegehalt héher ist als
bei bekannten Sprengstoffen. Auch liegen h&here
Sprenggasvolumina und Blasteffekte vor als bei
herkdmmlichen metallhaltigen Sprengstoffen ohne
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Oxidationsmittel.

Die Erfindung ist auch ohne wesentliche Verdn-
derung flir Raketenfest treibstoffe einsetzbar, in-
dem mdglichst leichte Metalle und spezieile
Phlegmatisierungs- und Bindemitte! eingesetzt wer-
den. : .

Bei einem Sprengstoff, dessen Bestandteile in

Gewichtsprozenten angegeben sind wurde nach-
folgendes Ergebnis erreicht. Sprengstoffanteile:
50,2 % RDX

21,2 % Na ClOs

25 % Zirkon

3,6 % Binder

Es wurden folgende Ergebnisse auf Stahl mit einer
Plattendicke von 8mm bei einem SprengstoftkSrper
mit 15 g Gewicht und den MaBen 20mm Durch-
messer 20mm Hohe erreicht.

Die Platte wurde durchschlagen, wobei der
Lochdurchmesser 7mm betrégt.

Beim - Vergleich mit dem bekannten, Spreng-
stoff HWC (94,5 % Hexogen, 4,6 Wachs, 1% Gra-
phit) wurd eine Platte gleicher Dicke nicht durch-
schlagen. Es entstand ein gerade noch wahrnehm-
barer RipB.

Ein in gleicher Weise mit dem Sprengstoff
Hexal (70 % Hexogen, 30 % Aluminium) durchge-
flihrter Versuch ergab, daB die Platte nicht durch-
schlagen wurde. Es lag auch kein RiB vor.

Ein Sprengstoff der folgenden Zusammenset-
zung 36 % HMX
16,9 % KCIOs
45 % Zirkon -

2,1 % Binder

lieferte bei einer Unterwassersprengung einen um
41,5 % héheren Stofdruck als eine volumengleiche
Probe des Unterwassersprengstoffes SSM TR 8870
(41 % TNT, 30 % RDX, 24 % Al, 5 % Phiegmati-
sierungsmittel).

Das Metall soll sich explosionsartig umsetzen.
Dazu ist es erforderlich, das Metall zuerst zu ver-
dampfen. Bekanntlich ist dazu eine hohe Energie
erforderlich, da die Verdampfungswirme von Alu-
minium, Kalzium, Silizium sehr hoch ist. Bei Beimi-
schen von Metallen zu normalen Sprengstoffen
reicht meist deren relativ geringe Explosionswirme
kaum aus, das Metall schnell und vollistdndig zu
verdampfen. Auch wird dadurch viel von der Explo-
sionswédrme verbraucht und vor der Metaliverbren-
nung somit die Temperatur niedriger, wodurch sich
.eine Verzbgerung der Reaktion ergibt. Es muB
daher zuerst die Energie des mitverwendeten
Sprengstoffs erhdht werden.

Entsprechend der Erfindung wird dies dadurch
erreicht, daB ein sicherer Sprengstoff wie TNT,
Hexogen, Oktogen oder Nitropenta mit einer so
_grofien Menge Perchlorat vergossen, verschmol-
zen, vermischt oder durch ein Ldsungsmittel ver-
bunden wird, daB es zu seiner volistdndigen Ver-
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brennung mit ausgeglichener Sauerstoff-Bilanz
kommt, z.B. 16 Mol TNT + 21 Mol CA (ClOs)2
oder 8 Mol Hexogen + 3 Mol Ca(ClOs)2.

Diese Basismischung wird mit dem Metallstaub
innig vermischt und verschmolzen oder verklebt.
Der Anteil des Metalls ist mindestens so hoch, da8
das Wasser auf Wasserstoff und das Kohlendioxid
auf Kohlenmonoxid reduziert wird. Bei weiterer Re-
duktion erhdéht sich die Energie, jedoch das
Sprenggasvolumen nimmt ab, da das Kohlenmon-
oxid zu Kohlenstoff reduziert wird. Die entstehen-
den Energiemengen sind sehr hoch ohne daf eine
Nachverbrennung mit dem Luftsauerstoff vorliegt.

Soll sin Sprengstoff mit groBer Hitzewirkung
geschaffen werden, wobei allerdings das Spreng-
gasvolumen sehr niedrig ist, kann obige Mischung
aus TNT/Ca(ClO4)2eine Mischung aus 37,6 % AL,
62,4 % CA (CLOs)2, mit einem spezifischen Ge-
wicht von 2,67 g/cm?® zugegeben werden. Die Ener-
gie betrédgt hierbei 31,4 MJ/dm?.

Energiereiche Raketenfestireibstoffe werden
durch Phlegmatisieren speziell ammoniumperchlo-
rathaltiger Mischungen geschaffen.

Anspriiche

|. Sprengstoff fir Gefechtskdpie und Raketen-
festtreibstoff, bestehend aus einem hochenergeti-
schen Sekundérsprengstoff mit einem anorgani-
schen Perchlorat und Metallanteil hoher Sauerstoff-
affinitdt sowie Phlegmatisierungs - und Bindemittel,
dadurch gekennzeichnet, da8 bei einem Sekundér-
sprengstoff die Sauerstoffbilanz durch den Perchlo-
ratanteil etwa auf eine volistdndige Reaktion zu
Kohlendioxid und Wasser ausgeglichen ist.

2. Sprengstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Perchlorate die Perchlorate
der Alkali- und Erdalkalimetalle vorgesehen sind.

3. Sprengstoff nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei 100 g Hexogen oder Okto-
gen 40-45 g Natriumperchlorat und entsprechende
Mengen von Binde- und Phlegmatisierungsmittel
oder bei 100 g TNT 140-150 g Na CLO. vorgese-
hen sind.

4. Sprengstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Perchlorate, Lithium-,
Kalium- oder Calciumperchlorat vorgesehen sind. .

5. Sprengstoff nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei 100 g Hexogen oder Okto-
gen 40-44 g Calciumperchlorat und entsprechende
Mengen von Binde- und Phlegmatisierungsmittel
vorgesehen sind.

6. Sprengstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf flUr den Metallantei! das Spreng-
gasvolumen und die Energiefreisetzung dadurch
gesteuert werden kann, daB das entstehende Koh-
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lendioxid und Wasserdampf durch das Metall auf
Kohienmonoxid und Wasserstoff oder wahiweise
Kohlenstoff und Wasserstoff reduziert ist.

7. Sprengstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB je nach Art des Metalls der 5
Sprengstoff 25 bis 45 Gewichtsprozent Metallanteil
enthélt.

8. Sprengstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Metalle Silizium, Magnesium,
Calcium, Aluminium oder daraus bestehende Ge- 10
mische oder Legierungen vorgesehen sind.

9. Sprengstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Metalle Zink, Mangan, Titan,
Zirkon oder daraus bestehende Gemische oder Le-
gierungen vorgesehen sind. 15

10.Sprengstoff zur Anwendung als Raketenfest-
treibstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf der Sprengstoff geeignete raketenfesttreib-
stoffspezifische Phlegmatisierungs- und Bindemit-
tel, sowie leichte Metalle und deren Gemische oder 20
Legierungen aufweist.
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