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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Sprengstoff
fr Gefechisképfe und einen Raketenfestireib-
stoff, bestehend aus einem hochenergetischen Se-
kundérsprengstoff mit anorganischem Perchlorat
und Metallanteil hoher Sauerstoffaffinitit sowie
Plegmatisierungs- und Bindemittel.

Aus der Literaturstelle "Engineering Design
Handbook" aus "Explosives Series Properties of
Explosives of Military Interest’, U.S. Army Mate-
riel Command, January 1971 ist ein Sprengstoff be-
stehend aus Hexogen, Kaliumperchlorat, Aluminium
mit Bindemitteln bekannt.

Ein &hnlicher Sprengstoff geht aus der US-A 4
042 430 hervor, wobei sich dieser auf einen
hochtemperaturfesten Sprengstoff bezieht. Bei bei-
den bekannten Sprengstoffen ist gemeinsam, daB
das Oxidationsmittel mit stéchiometrischen Uber-
schuB vorliegt. Als Folge wird bei der Detonation
das Uberschilssige Perchlorat unter Energiever-
brauch zerseizt. Der freiwerdende Sauerstoif
kann erst dann mit dem Metall nachreagieren. Es
liegt daher eine mehrstufige Reaktion vor, wodurch
die Energieumsetzung relativ langsam ist.

Die US-A-2, 992, 086 betrifft ein hochenergeti-
sches, Metallpulver enthaltendes Sprengmittel. Die
Zusammensetzung geméB der Tabelle Spalte 2, Bei-
spiel 1:54 Al, 36 Ammoniumperchlorat, 4 TNT, 6
RDX, 3 Binder ist vorzugsweise derart eingestelit,
daB die Menge an Oxidationsmittel gerade zur Me-
tallverbrennung ausreicht und der Sprengstoffan-
teil so berechnet ist, daB der Sauerstoff méglichst
volistindig freigesetzt wird und die zur Metall -
Sauerstoff — Reaktion notwendige Temperatur er-
reicht wird. Eine weitere Lehre bezliglich der
Stochiometrie zwischen Sekundrsprengstoff und
Oxidans ist nicht enhalten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Sprengstoff mit einem hohen Energieinhalt pro Volu-
meneinheit zu schaffen. Dabei soll die Energieum-
setzung sehr rasch erfolgen und vollstandig sein.

Die Erfindung l6st diese Aufgabe dadurch, daB
bei einem Sekundérsprengstoff die Sauerstoffbi-
lanz durch den Perchloratanteil etwa auf eine voll-
standige Reaktion zu Kohlendioxid und Wasser aus-
geglichen ist.

Durch die vollstandige Reaktion der im Spreng-
stoff enthaltenen verbrennbaren Anteile entsteht
eine sehr groB8e Menge durch Metall besonders gut
und leicht reduzierbarer Sprenggase. Dadurch wird
eine wesentliche Leistungssteigerung gegeniber
den bekannten Sprengstoffen erreicht.

Durch die hdhere Affinitat des Metalls zu Sauer-
stoff, verglichen mit Kohlenstoff und Wasserstoff,
erfolgt eine heftige Reaktion des Metalls mit Kohlen-
dioxid und Wasser. Diese werden dabei reduziert
und es wird eine betrachtliche Energiemenge freige-
setzt. Dadurch wird das Sprenggasgemisch zusétz-
lich aufgeheizi, wodurch das Leistungsvermégen
des Sprengstoffs wesentlich gesteigert wird. Be-
sonders giinstige Werte werden erhalten, wenn die
Stéchiometrie des Metallanteils eine Reduktion der
Sprenggase auf Wasserstoff und Kohlenmonoxid

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

bewirkt. Ist bei einem reduzierten Sprenggas-
volumen eine besonders groBe Warmefreisetzung
erwlinscht, so wird durch weitere Erhéhung des
Metallanteils eine Reduktion der Sprenggase auf
elementaren Kohlenstoff und Wasserstoff vorge-
nommen.

Weiterhin wird durch den hohen Energieiiber-
schuB eine sehr schnelle Verdampfung der Metalle
bewirkt, wodurch deren Reaktionsbereitschaft we-
sentlich gesteigert ist.

Nach dem Anspruch 2 sind als Perchlorate die
Perchlorate der Alkali- und Erdalkalimetalle vorge-
sehen. Derartige Perchlorate sind kostengiinstig,
leicht zugénglich und darstellbar.

Nach dem Anspruch 3 liegen bei 1009 Hexogen
oder Oktogen 40-509 Natriumperchiorat vor.
Durch den angegebenen Bereich beim Natrium-
perchlorat kénnen entsprechend der jeweiligen An-
wendung geeignete Mengen von Binde- und Plegma-
tisierungsmittel vorgesehen sein; ohne daB sich die
Stéchiometrie der Reaktion mit dem Sekundir-
sprengstoff andert.

Entsprechend den Anspriichen 4 und 5 ist vorge-
sehen, daB als Perchlorat Kalium- oder Calcium-
perchlorat eingesetzt werden. Kaliumperchlorat
bietet aufgrund seiner geringen Hygroskopitat
besonders verarbeitungstechnische Vorteile. Cal-
ciumperchlorat wirkt dagegen aufgrund seiner hé-
heren Dichte und des héheren spezifischen Sauer-
stoffanteil leistungssteigernd.

Entsprechend dem Anspruch 6 ist eine vorteil-
hafte Weiterbildung des Anspruchs 1 angegeben. In
Abhangigkeit von der Art des verwendeten Metalls
wird ein Anteil von 25-45 Gewichtsprozent fiir die
Reduktion vorgesehen.

Unter Voraussetzung der hohen Sauerstoffaffi-
nitat kdnnen nach Anspruch 7 verschiedene leichte
Metalle verwendet werden.

Bei einem Sprengstoff mit hoher Dichte kénnen
nach Anspruch 8 auch Schwermetalle hoher Sauer-
stoffaffinitat, wie Zirkon eingesetzt werden.

Ein energiereicher, relativ dichter und kosten-
giinstiger Raketenireibstoff liegt nach dem An-
spruch 9 vor. Der Sprengstoff wird dabei mit
raketenfestireibstoffspezifischen Phlegmatisie-
rungs- und Bindemitteln sowie leichten Metallen
versetzt.

Wesentlich flr die Erfindung ist:

Es liegen universelle Sprengsioffe bzw. Spreng-
stoffrezepturen mit maximalen Energieausbeuten
vor. Die erfindungsgemiBen Sprengstoffe sind
leicht abstimmbar auf anwendungstechnische Erfor-
dernisse, wobei der Energiegehalt hoher ist als bei
bekannten Sprengstoffen. Auch liegen hohere
Sprenggasvolumina und Blasteffekte vor als bei
herkdmmlichen metallhaltigen Sprengstoffen ohne
Oxidationsmittel.

Die Erfindung ist auch ohne wesentliche Veran-
derung fiir Raketenfesttreibstoffe einsetzbar, in-
dem mdglichst leichte Metalle und spezielle Phlegma-
tisierungs- und Bindemittel eingesetzt werden.

Bei einem Sprengstoff, dessen Bestandteile in
Gewichtsprozenten angegeben sind wurde nachfol-
gendes Ergebnis erreicht. Sprengstoffanteile:
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50,2 % RDX

21,2 % Na ClO4

25 % Zirkon

3,6 % Binder

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

Die Platte wurde durchschlagen, wobei der Loch-
durchmesser 7mm betragt.

Beim Vergleich mit dem bekannten, Sprengstoff
HWC (94,5 % Hexogen, 4,5 Wachs, 1% Graphit)
wurde eine Platte gleicher Dicke nicht durchschla-
gen. Es entstand ein gerade noch wahrnehmbarer
RiB.

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

Ein Sprengstoff der folgenden Zusammenset-
zung 36 % HMX
16,9 % KCIO4
45 % Zirkon
2,1 % Binder
lieferte bei einer Unterwassersprengung einen um
41,5 % héheren StoBdruck als eine volumengleiche
Probe des Unierwassersprengstofies SSM TR
8870 (41 % TNT, 30 % RDX, 24 % Al, 5 % Phlegmati-
sierungsmittel).

Das Metall soll sich explosionsartig umsetzen.
Dazu ist es erforderlich, das Metall zuerst zu ver-
dampfen. Bekanntlich ist dazu eine hohe Energie er-
forderlich, da die Verdampfungswarme von Alumini-
um, Kalzium, Silizium sehr hoch ist. Bei Beimischen
von Metallen zu normalen Sprengstoffen reicht
meist deren relativ geringe Explosionswarme kaum
aus, das Metall schnell und volistandig zu verdamp-
fen. Auch wird dadurch viel von der Explosionswar-
me verbraucht und vor der Metaliverbrennung so-
mit die Temperatur niedriger, wodurch sich eine Ver-
zbgerung der Reaktion ergibt. Es muB daher zuerst
die Energie des mitverwendeten Sprengstoffs er-
héht werden.

Entsprechend der Erfindung wird dies dadurch
erreicht, daB ein sicherer Sprengstoff wie TNT,
Hexogen, Oktogen oder Nitropenta mit einer so gro-
Ben Menge Perchlorat vergossen, verschmolzen,
vermischt oder durch ein Lésungsmittel verbunden
wird, daB es zu einer vollstandigen Verbrennung mit
ausgeglichener Sauerstoff-Bilanz kommt, z.B. 16
Mol TNT + 21 Mol Ca(C#Oa4)2 oder 8 Mol Hexogen
+ 3 Mol Ca(C£04)2.

Diese Basismischung wird mit dem Metallstaub in-
nig vermischt und verschmolzen oder verklebt. Der
Anteil des Metalls ist mindestens so hoch, daB das
Wasser auf Wasserstoff und das Kohlendioxid auf
Kohlenmonoxid reduziert wird. Bei weiterer Redukti-
on erhéht sich die Energie, jedoch das Sprenggas-
volumen nimmt ab, da das Kohlenmonoxid zu Kohlen-
stoff reduziert wird. Die entstehenden Energiemen-
gen sind sehr hoch ohne daB eine Nachverbren-
nung mit dem Luftsauerstoff vorliegt.

Soll ein Sprengstoff mit groBer Hitzewirkung ge-
schaffen werden, wobei allerdings das Sprenggas-
volumen sehr niedrig ist, kann obige Mischung aus
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TNT/Ca(ClO4)2eine Mischung aus 37,6 % Af, 62,4
% Ca(C£0s)2 mit einem spezifischen Gewicht von
2,67 glcm® zugegeben werden. Die Energie betragt
hierbei 31,4 MJ/dms.

Energiereiche  Raketenfesttreibstoffe ~ werden
durch Phlegmatisieren speziell ammoniumperchlorat-
haltiger Mischungen geschaffen.

Patentanspriiche

1. Sprengstoff fiir Gefechtsképfe und Raketen-
festtreibstoff, bestehend aus einem hochenergeti-
schen Sekundarsprengstoff mit einem anorgani-
schen Perchlorat und einem Metallanteil hoher Sau-
erstoffaffinitat, sowie Phlegmatisierungs- und
Bindemittel, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
den Komponenten die folgenden stéchiometrischen
Verhéltnisse gleichzeitig vorliegen:

— die Sauerstoffbilanz des Sekundérsprengstof-

fes ist durch den Perchloratanteil etwa auf eine

vollstdndige Reaktion zu Kohlendioxid und Was-
ser ausgeglichen; und

—~ der Metallanteil ist auf das entstehende Volu-

men an reduzierbarem Sprenggas (CO2 und

Hz0) wahlweise so abgestimmt, daB dieses entwe-

der auf Kohlenmonoxid und Wasserstoff oder

auf Kohlenstoff und Wasserstoff reduziert wird.

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 gekenn-
zeichnet, daB bei 100 g Hexogen oder Oktogen 40-
45 g Natriumperchlorat und entsprechende Men-
gen von Binde- und Phlegmatisierungsmittel oder
bei 100 g TNT 140-150 g Na ClO4 vorgesehen 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 Oktogen
40-44 g Calciumperchlorat und entsprechende
Mengen von Binde- und Phlegmatisierungsmittel
vorgesehen sind.

6. Sprengstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB je nach Art des Metalls der
Sprengstoff 25 bis 45 Gewichtsprozent Metallan-
teil enthalt.

7. Sprengstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Metalle Silizium, Magnesium,
Calcium, Aluminium oder daraus bestehende Gemi-
sche oder Legierungen vorgesehen sind.

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

9.Sprengstoff zur Anwendung als Raketen-
festtreibstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Sprengstoff geeignete raketen-
festtreibstofispezifische ~ Phlegmatisierungs-  und
Bindemittel, sowie leichte Metalle und deren Gemi-
sche oder Legierungen aufweist.
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Revendications

1. Explosif pour tétes militaires et carburant soli-
de pour fusées, constitué par un explosif secondai-
re de forte énergie comprenant un perchlorate inor-
ganique et une fraction métallique a affinité élevée
pour 'oxygéne ainsi qu'un agent stabilisateur et un
liant, caractérisé en ce que entre les composants
existent simultanément les rapports stoéchiométri-
ques suivants:

— le bilan en oxygéne de 'explosif secondaire est

sensiblement compensé par la fraction de per-

chlorate en vue d'une réaction totale donnant du
dioxyde de carbone et de I'eau; et

— la fraction métallique est déterminée au choix

par le volume en découlant de gaz explosif réduc-

tible (CO2 et H20) de maniére que ce gaz soit ré-
duit soit en monoxyde de carbone et en oxygéne,
soit en carbone et en oxygéne.

2. Explosif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'on prévoit en tant que perchiorates les
perchlorates de métaux alcalins et alcalino-terreux.

3. Explosif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'on prévoit pour 100 g d’hexogéne ou d'oc-
togéne de 40 a 45 g de perchlorate de sodium et des
quantités correspondanties de liant et d’agent de
stabilisation, ou pour 100 g de TNT de 140 &4 150 g de
NaClOa.

4. Explosif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'on prévoit en tant que perchlorates des
perchlorates de lithium, de potassium ou de calcium.

5. Explosif selon la revendication 3, caractérisé
en ce que pour 100 g d’hexogéne ou d'octogéne, on
prévoit de 40 & 44 g de perchlorate de calcium et
des quantités correspondantes de liant et d’agent
de stabilisation.

6. Explosif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'en fonction du type du métal, 1, explosif
contient de 25 & 45% en poids de fraction métallique.

7. Explosif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'on prévoit en tant que métaux du silicium,
du magnésium, du calcium, de I'aluminium ou des mé-
langes ou alliages de ces derniers.

8. Explosif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'on prévoit en tant que métaux du zinc, du
manganeése, du titane, du zircon ou des mélanges ou
alliages de ces 5 derniers.

9. Explosif destiné & étre utilisé en tant que car-
burant solide pour fusées selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'explosif comprend un agent
de stabilisation et un liant spécifiques au carburant
solide pour fusées, 10 ainsi que des métaux légers
et leurs mélanges ou alliages.

Claims

1. Explosive for warheads and rocket solid pro-
pellant, consisting of a high-energy secondary ex-
plosive with an inorganic perchlorate and a metal
content of high oxygen affinity, as well as de-sensi-
tizing and binding agent, characterised in that be-
tween the components the following stoichiometric
conditions are simultaneously present:

— the oxygen balance of the secondary explosive

is balanced by the perchlorate content approxi-
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mately to give a complete reaction into carbon di-

oxide and water; and

— the metal content is selectively so correlated

with the arising volume of reducible explosive gas

(CO2 and H20) that this is reduced either to car-

bon monoxide and hydrogen or to carbon and hy-

drogen.

2. Explosive according to Claim 1, characterised
in that the perchlorates of the alkaline and alkaline-
earth metals are provided as perchlorates.

3. Explosive according to Claim 1, characterised
in the with 100g of hexogen or octogen 40-45¢ of so-
dium perchlorate and appropriate amounts of bind-
ing and desensitizing agent are provided or with
100g of TNT 140-150g of Na ClOg4 are provided.

4. Explosive according to Claim 1, characterised
in the lithium, potassium or calcium perchlorates are
provided as perchlorates.

5. Explosive according to Claim 3, characterised
in that with 100g of hexogen or octogen 40-44g of
calcium perchlorate and appropriate amounts of
binding and desensitizing agent are provided.

6. Explosive according to Claim 1, characterised
in that depending on the type of metal the explosive
contains 25 up to 45 percent by weight of metal con-
tent.

7. Explosive according to Claim 1, characterised
in that silicon, magnesium, calcium, aluminium or mix-
tures or alloys consisting thereof are provided as
metals.

8. Explosive according to Claim 1, characterised
in that zinc, manganese, titanium, zirconium or mix-
tures or alloys consisting thereof are provided as
metals.

9. Explosive for use as rocket solid propellant ac-
cording to Claim 1, characterised in that the explo-
sive has suitable rocket-solid-propellant-specific
desensitizing and binding agents, as well as light
metals and mixiures or alloys thereof.
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