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(54) Verfahren zur Herstellung von mit additiven versetztem Ammoniumdinitramid (ADN)

(57)  Es wird ein Verfahren zur Herstellung von mit
feinpartikuldren Additiven, wie Stabilisatoren, Abbrand-
modifikatoren oder Energietragern, versetzten Partikeln
von Ammoniumdinitramid (ADN) vorgeschlagen. Um flr
eine homogene Verteilung der feinpartikuldaren Additive
in den ADN-Partikeln zu sorgen, werden hydrophile Ad-
ditive in die ADN-Partikel migriert, indem die Additive in
eine Matrixflissigkeit, in welcher sowohl die Additive als
auch das ADN nicht oder nur schwer I8slich sind, eindi-
spergiert werden und die Dispersion auf eine Tempera-
tur im Bereich oder oberhalb der Schmelztemperatur

des ADN erhitzt wird. Das ADN wird in die Dispersion
eingebracht und im geschmolzenen Zustand emulgiert
und mit den Additiven in Kontakt gebracht. Anschlie-
Rend wird die Emulsion auf eine Temperatur unterhalb
der Schmelztemperatur des ADN abgekihlt wird und
die festen ADN-Partikel mit den inkorporierten Additiven
von der Matrixflissigkeit abgetrennt. Zum Emulgieren
des ADNs wird die Matrixflissigkeit z.B. mittels Rihrern
agitiert oder mit Ultraschall beaufschlagt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von mit feinpartikularen Additiven, insbesondere
Stabilisatoren, Abbrandmodifikatoren und/oder Ener-
gietragern, versetzten Partikeln von Ammoniumdinitra-
mid (ADN).

[0002] Ammoniumdinitramid (ADN) ist als Oxidator
fur Treibstoffe und als Explosivstoff von groRer Bedeu-
tung. In der Anwendung sind sowohl fir die Herstellung
als auch die Verarbeitung kompaktierfahige Partikel mit
regelmaRiger Kornform und enger PartikelgréRenver-
teilung erwiinscht. In vielen Fallen besteht der Bedarf
eines Zusatzes von Additiven, um insbesondere die La-
gerfahigkeit zu verbessern und/oder die Abbrandeigen-
schaften individuell an den gewlinschten Verwendungs-
zweck anzupassen. Hierflr sind einerseits Stabilisato-
ren, welche die Neigung von ADN zur autokatalytischen
Zersetzung hemmen oder gar ganzlich unterbinden, an-
dererseits Abbrandmodifikatoren vorgesehen, welche
die Abbrandgeschwindigkeit von ADN katalytisch be-
einflussen. Ferner ist zur Erhéhung der Leistung bzw.
des spezifischen Impulses haufig der Zusatz von Ener-
gietrdgern, wie Explosivstoffen oder Oxidatoren, von
Vorteil.

[0003] Die festen, zumeist pulverférmigen Additive
werden in der Regel in dem gewlinschten Massenver-
héltnis mit dem kristallinen ADN in Form einer Feststoff-
mischung vermischt. Nachteilig ist, dal® aufgrund von
Kohasionskraften der feinpartikularen Additive Agglo-
merate gebildet werden und dadurch eine nur inhomo-
gene Mischung mit dem ADN erreicht wird, so daf} die
Abbrandeigenschaften eines Treibsatzes aus einer sol-
chen Mischung lokal stark variieren und nicht reprodu-
zierbar sind. Insbesondere feinpartikulare Additive ent-
falten ihre Wirkung jedoch in Abhangigkeit ihrer mit dem
ADN in Kontakt stehenden Oberflache, so dal® eine
moglichst homogene Verteilung der Feinpartikel im
ADN notwendig ist.

[0004] Ferner ist es bekannt, das ADN aufzuschmel-
zen und die pulverformigen Additive in die Schmelze
einzudispergieren. AnschlieRend wird die Dispersion
mittels Disen zerstaubt. Auf diese Weise wird zwar eine
wesentlich homogenere Verteilung der Additive in den
erzeugten ADN-Partikeln erreicht, doch entstehen ver-
haltnismaRig unregelmaflige Partikel und kommt es
wahrend des Zerstaubens zu Entmischungen der kon-
tinuierlichen (ADN) und der dispersen Phase (Additive).
Insbesondere neigt ADN oberhalb seiner Schmelztem-
peratur von etwa 93°C zur Zersetzung, so daf® das ADN
grundsatzlich nur méglichst kurzzeitig aufgeschmolzen
werden sollte. Demgegeniiber mul® das ADN jedoch
hinreichend lange im schmelzfliissigen Zustand gehal-
ten werden, um eine homogene Verteilung der Additive
in der ADN-Schmelze zu erreichen und diese der Zer-
stdubung zuzufihren. Entsprechendes gilt fir den Ein-
satz von in schmelzflissigem ADN l6slichen Additiven.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
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Verfahren der eingangs genannten Art dahingehend
weiterzubilden, dafl} eine homogene Verteilung der Ad-
ditive in den ADN-Partikeln unter weitestgehender Ver-
meidung einer thermischen Beeintrachtigung derselben
erreicht wird.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei ei-
nem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch ge-
I6st, daB feste, feinpartikulare, hydrophile Additive in die
ADN-Partikel migriert werden, indem die Additive in eine
Matrixflissigkeit, in welcher sowohl die Additive als
auch das ADN nicht oder nur schwer I6slich sind, eindi-
spergiert werden und die Dispersion auf eine Tempera-
tur im Bereich oder oberhalb der Schmelztemperatur
des ADNs erhitzt, das ADN in die Dispersion einge-
bracht und im geschmolzenen Zustand emulgiert und
mit den festen Additiven in Kontakt gebracht, die Disper-
sion anschlieflend auf eine Temperatur unterhalb der
Schmelztemperatur des ADNs abgekiihlt wird und die
festen ADN-Partikel mit den inkorporierten Additiven
von der Matrixflissigkeit abgetrennt werden.

[0007] Verfahren, bei denen ein Explosivstoff oder
Oxidator in einer kontinuierlichen Phase dispergiert und
auskristallisiert wird, sind zur Herstellung von reinen
Partikeln bzw. zur Verbesserung der Korneigenschaften
durch Umkristallisieren der Partikel bekannt. So be-
schreibt die US 3 522 334 A ein Verfahren zur Herstel-
lung von Kristallen aus einer Mischung aus Nitrylper-
chlorat und Lithiumperchlorat, wobei die Mischung ge-
schmolzen und in eine inerte, mit LiCIO, und NO,CIO,
nicht mischbare Flissigkeit, insbesondere Halogenkoh-
lenwasserstoffe, eindispergiert wird. Nach Abkihlen
und Erstarren der Partikel werden diese von der Flus-
sigkeit abgetrennt. Die WO 97/47571 A1 beschreibt ein
entsprechendes Verfahren zur Herstellung sphérischer
Partikel aus Explosivstoffen, insbesondere ADN.
[0008] DerDE 1467 203 A1 ist ein Verfahren zur Her-
stellung von sphérischem, nicht zusammenbackendem
Ammoniumnitrat (AN) entnehmbar, wobei das AN bei
etwa 170°C bis 180°C geschmolzen und in einem indif-
ferenten Suspensionsmittel dispergiert wird. Nach Ab-
kiihlen der Suspension auf etwa 130°C wird das Sus-
pensionsmittel von dem kugeligen AN mittels einer
Durchlaufzentrifuge abgetrennt und rezirkuliert. Um ei-
nem Verklumpen des fertigen Produktes entgegenzu-
wirken, werden der Suspension insbesondere nicht na-
her spezifizierte Antibackmittel zugesetzt, die adsorptiv
auf dem AN haften.

[0009] Aus der EP 0953 555 A1 ist ein Verfahren zur
Herstellung von sphérischen Partikeln schmelzfahiger,
feuchtigkeitsempfindlicher Treib- und Explosivstoffe so-
wie Oxidatoren, insbesondere ADN, bekannt, indem
das ADN geschmolzen, die Stoffschmelze in einer indif-
ferenten Matrixfliissigkeit emulgiert, die Emulsion unter
den Schmelzpunkt des ADNs unter Rekristallisation der
dispersen Tropfen zu festen Partikeln abgekihlt wird
und die festen Partikel von der Matrixflissigkeit abge-
trennt werden. Um zur Herstellung von Feinpartikeln fir
eine Emulsion mit feinen Trépfchen zu sorgen, wird der
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Matrixflissigkeit ein hydrophober Emulgator in Form
von Siliciumdioxid zugesetzt.

[0010] Die bekannten Verfahren konnten der Fach-
welt bislang jedoch keine Anregungen zur Lésung des
der Erfindung zugrundeliegenden Problems geben.
Uberraschenderweise wurde gefunden, dafl} beim Ein-
satz feinpartikularer Additive mit einem hinreichend hy-
drophilen Charakter, um von dem emulgierten ADN be-
netzt zu werden, eine spontane Migration der Additive
in die ADN-Tropfchen stattfindet, was - nach Erstarren
derselben - zu ADN-Partikeln mit in diesen inkorporier-
ten Additiven fiihrt. Dabei wird in kurzer Zeit eine homo-
gene und gleichmafige Verteilung der Additive in den
emulgierten ADN-Trdpfchen erreicht, wobei sémtliche
erzeugte ADN-Partikel einen identischen und insbeson-
dere reproduzierbaren Anteil an Additiven aufweisen.
Eine Steuerung des prozentualen Anteils der Additive
in den ADN-Partikeln ist auf einfache Weise Uber die
Menge der der Matrixflissigkeit bzw. der Emulsion zu-
gesetzten Additive mdglich. Mittels des erfindungsge-
mafRen Verfahren werden somit regelmaRige ADN-Par-
tikel mithomogen in diesen verteilten Additiven und folg-
lich bestmdglichem Kontakt der Additive mit dem ADN
erhalten, wobei eine thermische Beeintrdchtigung des
ADNs weitestgehend vermieden wird, da die ADN-Par-
tikel aufgrund der grof3en dem Stoffaustausch zur Ver-
figung stehenden Oberflache nur kurz aufgeschmolzen
und sogleich wieder abgekiihlt werden kénnen. Agglo-
merationen der Additive und des ADNs werden ebenso
sicher vermieden wie lokale Entmischungen der ge-
nannten Komponenten. Uberdies stellt die Matrixfliis-
sigkeit sicher, dal} das stark hygroskopische ADN wah-
rend des Zusetzens der Additive kein Wasser, z.B. Luft-
feuchtigkeit, aufnimmt. Eine rasche Kristallisation der
mit den Additiven versetzten ADN-Partikel beim Abkuh-
len der Dispersion ist durch die feinpartikularen Additive
sichergestellt, die als Kristallisationskeime wirken. Die
Trennung des Phasengemischs erfolgt ausschlieRlich
aufgrund der verschiedenen Schmelzpunkte von ADN
und Matrixflussigkeit.

[0011] Das ADN kann in kristallinem Zustand in die
erhitzte Matrixflissigkeit eingebracht und geschmolzen
werden, oder das ADN wird vorab geschmolzen und die
ADN-Schmelze unmittelbar in die Matrixflissigkeit ein-
gebracht. Die Additive und das ADN kdénnen der Matrix-
flissigkeit ferner zugleich oder nacheinander zugesetzt
werden, wobei lediglich daflir Sorge zu tragen ist, dal
das ADN nicht Gberhitzt und nach der Migration der Ad-
ditive schnell wieder abgekuhlt wird.

[0012] Die Herstellung der Dispersion aus Matrixflls-
sigkeit und Additiven bzw. ADN erfolgt durch Eintrag von
Energie in das fluide System. Dies kann durch Agitation,
z.B. durch Schiitteln, Rihren etc., oder auch durch Ein-
kopplung von Schwingungen in das System, z.B. mittels
Ultraschall, geschehen. Wird das ADN vor Einbringen
in die Matrixflissigkeit geschmolzen, so kann es auch
durch Einspritzen der Schmelze in die Matrixflissigkeit
oder umgekehrt emulgiert werden.
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[0013] Um den Tropfen der emulgierten ADN-Phase
ein méglichst groRes Volumen zur Bildung einer mog-
lichst feindispersen Emulsion bzw. Dispersion und somit
eine grolRe Stoffaustauschflache zur Verfiigung zu stel-
len, wird die Konzentration des ADNs in der Matrixflls-
sigkeit vorzugsweise auf hochstens 50 Mass.-% und
insbesondere auf hochstens 40 Mass.-% eingestellt.
Die vondenfesten, mit Additiven durchsetzten ADN-Par-
tikeln abgetrennte Matrixfliissigkeit kann wiederverwen-
det, beispielsweise mit frischen Additiven beaufschlagt
und rezirkuliert werden.

[0014] In bevorzugter Ausflihrung ist vorgesehen,
daR der Matrixflissigkeit Emulgatoren zur Einstellung
der TrépfchengroRe des geschmolzenen ADNs zuge-
setzt werden. Durch die Zugabe von verschiedenen
Emulgatoren kénnen die Grenzflachenspannung zwi-
schen den Komponenten und die Viskositat der konti-
nuierlichen Phase verandert und somit die Stabilitat der
Emulsion (ADN/Matrixflissigkeit) beeinfluRt werden.
Als vorteilhaft hat sich insbesondere der aus der EP 0
953 555 A1 bekannte Emulgator in Form von hydropho-
biertem Siliciumdioxid erwiesen, mittels dessen die Sta-
bilitdt der Emulsion vergrof3ert und die Koaleszenz, bei
der die emulgierten ADN-Trépfchen unter Bildung einer
kontinuierlichen Phase zusammenflieRen, vermindert
wird. Das SiO,, welches aufgrund seines hydrophoben
Charakters in der Matrixflissigkeit verbleibt und nicht in
das emulgierte ADN migriert, dient ferner zur Modifika-
tion der Viskositat der kontinuierlichen Phase.

[0015] Der Kristallisationsvorgang der mit den Additi-
ven versetzten ADN-Trépfchen kann neben der Einstel-
lung eines geeigneten Temperaturgradienten durch Ein-
trag mechanischer Energie in die Dispersion gesteuert
werden. Vorzugsweise wird die Dispersion beim Abkiih-
len agitiert und/oder mit Ultraschall beaufschlagt, um ein
moglichst feinkristallines Produkt zu erhalten.

[0016] Die Matrixflissigkeit wird so ausgewahlt, daf}
sich das geschmolzene ADN emulgieren laRt. Vorzugs-
weise werden als Matrixflissigkeit unpolare organische
Fliissigkeiten eingesetzt, wobei vornehmlich Ole, insbe-
sondere Paraffindl und/oder Silikonél und/oder reakti-
onsarme halogenierte Ole, vornehmlich fluorierte Ole,
in Frage kommen.

[0017] Als Stabilisatoren werden bevorzugt Feststof-
fe eingesetzt, die als Protonen- und/oder Radikalakzep-
toren wirken und die autokatalytische Zersetzung von
ADN auf diese Weise verhindern oder zumindest verzo-
gern. Als geeignet haben sich hierfiir einerseits Metall-
oxide, insbesondere Magnesiumund/oder Zinkoxid, er-
wiesen. Andererseits sind Stabilisatoren aus der Grup-
pe Harnstoff, alkylierte und/oder phenylierte Harnstoff-
derivate, z.B. N,N-Diphenylharnstoff (Akardit 1), N-Me-
thyl-N,N'-diphenylharnstoff (Akardit Il) etc., und aus der
Gruppe der organischen Amine, insbesondere Hexa-
methylentetramin (Urotropin), Diphenylamin und/oder
Nitrodiphenylamin, vorteilhaft. Ferner eignen sich Sta-
bilisatoren aus der Gruppe Purin und/oder dessen Ba-
sen (Purine), z.B. Adenin, Guanin, Xanthin, Harnsaure
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etc., aus der Gruppe Diazine, insbesondere Pyrimidin
(1,3-Diazin), und/oder dessen Derivate, insbesondere
Pyrimidin-Basen, z.B. Cytosin, Uracil, Thymin etc., und
aus der Gruppe Triazine (1,2,3-, 1,2,4- und/oder
1,3,5-Triazin) und/oder dessen Derivate, z.B. Cyanur-
saure, Melamin, Guanamine, etc. Schliel3lich kbnnen
als Stabilisatoren auch solche aus der Gruppe der pri-
maren, sekundédren und/oder tertidren Amide oder
Kombinationen der vorgenannten Stoffe eingesetzt
werden.

[0018] Die Abbrandmodifikatoren werden vorzugs-
weise aus der Gruppe der katalytisch wirksamen Metal-
loxide, insbesondere Kupfer-, Blei- und/oder Alumini-
umoxid, gewahlt, welche die Abbrandgeschwindigkeit
von ADN bei bestimmten Druckbedingungen beeinflus-
sen kénnen.

[0019] Als Energietrager kommen neben feinpartiku-
l[arem Aluminium im Prinzip beliebige bekannte feste
Explosivstoffe und Oxidatoren in Frage, welche einen
hinreichend hydrophilen Charakter aufweisen, um von
ADN im geschmolzenen Zustand benetzt zu werden.
Mit Vorzug werden die Energietrager aus der Gruppe
der Nitramine, insbesondere Cyclotetramethylentetra-
nitramin (Oktogen, HMX), Cyclotrimethylentrinitramin
(Hexogen, RDX), Nitroguanidin (NQ) und/oder Trinitro-
phenylmethylnitramin (Tetryl) und/oder aus der Gruppe
der Nitrate und/oder Perchlorate, insbesondere Ammo-
niumnitrat und/oder -perchlorat, gewahlt.

[0020] Im Ubrigen kann das erfindungsgemafie Ver-
fahren sowohl kontinuierlich als auch semikontinuierlich
oder chargenweise durchgefiihrt werden.

[0021] Nachstehend ist die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Figu-
ren naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1  eine vergroRerte Detailansicht einer Dispersi-
on aus ADN in Paraffin6l mit in diesem disper-
gierten Magnesiumoxid und

Fig. 2  eine vergrofRerte Detailansicht von mit N-Me-
thyl-N,N'-diphenylharnstoff versetzten
ADN-Partikeln.

Beispiel 1

[0022] Zur Herstellung von stabilisierten ADN-Parti-

keln wird feinpartikulares Magnesiumoxid (MgQO) in Par-
affindl als Matrixflissigkeit eindispergiert. Zur Herstel-
lung der Dispersion eignen sich verschiedene Rihrer,
wie Blatt- oder Propellerrihrer etc., bzw. Ultraschall. Die
Dispersion wird unter kontinuierlichem Ruhren auf etwa
100°C erhitzt. Sodann werden 20 Mass.-% festes ADN
zugesetzt und das ADN in der Matrixflissigkeit ge-
schmolzen und emulgiert. Als Emulgator wird hydropho-
biertes Siliciumdioxid (SiO,) eingesetzt. Sobald die di-
sperse Phase aus schmelzflissigem, fein emulgiertem
ADN mitdenin der kontinuierlichen Phase dispergierten
MgO-Partikeln in Kontakt tritt, werden die MgO-Partikel
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vom ADN benetzt und migrieren ins Innere der
ADN-Troépfchen. Das als Emulgator zugesetzte SiO,
wird aufgrund der von ADN verschiedenen Polaritat
nicht von diesem benetzt und verbleibt in der kontinu-
ierlichen Phase. Nach wenigen Minuten wird die Disper-
sion anschlieRend unter kontinuierlichem Eintrag von
Ruhrenergie und/oder Ultraschall auf Raumtemperatur
abgekuhlt und die festen, MgO enthaltenden ADN-Par-
tikel von der Matrixflissigkeit sowie dem dort verbliebe-
nen MgO, z.B. durch Filtrieren, Zentrifugieren, Sedi-
mentieren oder dergleichen, abgetrennt. Nach Abtren-
nen kénnen die ADN-Partikel noch mit einem geeigne-
ten Losungsmittel gewaschen und getrocknet werden.
[0023] Aufdiese Weise werden spharische ADN-Par-
tikel mit definierten Partikeleigenschaften, wie mittlerer
PartikelgroRe, PartikelgréRBenverteilung und spezifi-
scher Oberflache mit einem Anteil von 3,3 Mass.-% ho-
mogen verteiltem MgO erhalten. Der mittels Atomemis-
sionsspektroskopie (ICP-ACS) ermittelte MgO-Anteil
|&Rt sich durch die in die Matrixflissigkeit eindispergier-
te Gesamtmenge an MgO einstellen, wobei dem zur
Stabilisierung von ADN notwendigen Mindestanteil von
etwa 2 Mass.-% MgO Sorge getragen werden sollte.
Ebenso laRt sich die mittlere PartikelgrofRe der erhalte-
nen stabilisierten ADN-Partikel durch entsprechende
Agitation der Dispersion beim Abkuhlen und/oder durch
Art und Menge der eingesetzten Emulgatoren in einem
breiten Intervall steuern. Beim vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel wurde eine mittlere PartikelgréRe von 360
um erhalten. Eine homogene Verteilung des Additives
(MgO) in den ADN-Partikeln 1aRt sich beispielsweise
durch lichtmikroskopische Untersuchung des erhalte-
nen Produktes in verschiedenen Lichtebenen nachwei-
sen.

[0024] Fig. 1 zeigt eine vergréRerte Detailansicht der
in Paraffinél emulgierten ADN-Trépfchen unmittelbar
vor dem Abkulhlen. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, reichert
sich das feinpartikuldare MgO 1 zunachst an der Ober-
fliche und sodann insbesondere auch im Innern der
ADN-Tropfchen 2 an, wahrend das SiO, 3 im Paraffindl
verbleibt.

Beispiel 2

[0025] Stabilisierte ADN-Partikel werden gemaf Bei-
spiel 1 hergestellt, wobei anstelle von MgO-Pulver fein-
partikularer N-Methyl-N,N'-diphenylharnstoff (Akardit Il)
als Stabilisator eingesetzt wird.

[0026] In Fig. 2 ist eine vergréRerte Detailansicht der
erhaltenen stabilisierten ADN-Partikel dargestellt. Wie
der Fig. 2 entnehmbar, weisen die sphéarischen
ADN-Teilchen 4 eine Vielzahl von feinen Akardit II-Parti-
keln 5 auf, die homogen in der ADN-Matrix verteilt sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von mit feinpartikularen
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Additiven, insbesondere Stabilisatoren, Abbrand-
modifikatoren und/oder Energietréagern, versetzten
Partikeln von Ammoniumdinitramid (ADN), da-
durch gekennzeichnet, daB feste, feinpartikulare,
hydrophile Additive in die ADN-Partikel migriert
werden, indem die Additive in eine Matrixflissigkeit,
in welcher sowohl die Additive als auch das ADN
nicht oder nur schwer I6slich sind, eindispergiert
werden und die Dispersion auf eine Temperatur im
Bereich oder oberhalb der Schmelztemperatur des
ADNSs erhitzt, das ADN in die Dispersion einge-
bracht und im geschmolzenen Zustand emulgiert
und mit den festen Additiven in Kontakt gebracht,
die Dispersion anschlielend auf eine Temperatur
unterhalb der Schmelztemperatur des ADNs abge-
kiihlt wird und die festen ADN-Partikel mit den in-
korporierten Additiven von der Matrixflissigkeit ab-
getrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das ADN in kristallinem Zustand in
die erhitzte Matrixflissigkeit eingebracht und ge-
schmolzen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das ADN geschmolzen und die
ADN-Schmelze unmittelbar in die Matrixflissigkeit
eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Matrixflissigkeit
zum Eindispergieren der Additive und/oder zum
Emulgieren des ADNs agitiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB in die Matrixflissig-
keit zum Eindispergieren der Additive und/oder zum
Emulgieren des ADNs Ultraschall eingetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das geschmolzene ADN durch Ein-
spritzen in die Matrixflissigkeit emulgiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Konzentration des
ADN in der Matrixflissigkeit auf hoéchstens 50
Mass.-%, insbesondere héchstens 40 Mass.-%,
bezogen auf die Matrixflissigkeit eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der Matrixflissigkeit
Emulgatoren zur Einstellung der TrépfchengréRe
des geschmolzenen ADNs zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daR die Emulsion beim
Abkuhlen agitiert und/oder mit Ultraschall beauf-
schlagt wird.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB als Matrixflissigkeit
unpolare organische Flussigkeiten eingesetzt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB als Matrixflissigkeit
Ole, insbesondere Paraffindl und/oder Silikondl
und/oder reaktionsarme halogenierte, insbesonde-
re fluorierte Ole, eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stabilisatoren aus
der Gruppe Metalloxide, insbesondere Magnesium-
und/oder Zinkoxid, gewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stabilisatoren aus
der Gruppe Harnstoff, alkylierte und/oder phenylier-
te Harnstoffderivate gewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stabilisatoren aus
der Gruppe organische Amine, insbesondere He-
xamethylentetramin  (Urotropin), Diphenylamin
und/oder Nitrodiphenylamin, gewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stabilisatoren aus
der Gruppe Purin und/oder dessen Basen (Purine)
gewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stabilisatoren aus
der Gruppe Diazine und/oder dessen Derivate ge-
wahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stabilisatoren aus
der Gruppe Triazine und/oder dessen Derivate ge-
wahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stabilisatoren aus
der Gruppe der Amide gewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB die Abbrandmodifika-
toren aus der Gruppe der katalytisch wirksamen
Metalloxide, insbesondere Kupfer-, Blei- und/oder
Aluminiumoxid, gewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB als Energietrager
feinpartikulares Aluminium eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB die Energietrager aus
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der Gruppe der Nitramine, insbesondere Cyclote-
tramethylentetranitramin (Oktogen, HMX), Cyclotri-
methylentrinitramin (Hexogen, RDX), Nitroguanidin
(NQ) und/oder Trinitrophenylmethylnitramin (Tetryl)
gewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB die Energietrager aus
der Gruppe der Nitrate und/oder Perchlorate, ins-
besondere Ammoniumnitrat und/oder -perchlorat,
gewahlt werden.
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