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Opis wynalazku 
Przedmiotem wynalazku jest mieszanina pirotechniczna inicjowana laserowo i jej zastosowanie, 

którą można pobudzić światłem lasera małej mocy, przeznaczona do inicjacji mas pirotechnicznych 
i/lub materiałów wybuchowych. 

Obecnie w dziedzinie materiałów wybuchowych istotny problem stanowi brak środków inicjują-
cych, charakteryzujących się względnie dużym bezpieczeństwem wytwarzania i użytkowania. Popu-
larnie używane środki inicjujące są bardzo wrażliwe na łatwe do przypadkowego wygenerowania 
bodźce mechaniczne. Rozwiązania problemu upatruje się w zastosowaniu materiałów wybuchowych 
inicjujących o specjalnych właściwościach, np. wrażliwych na promieniowanie laserowe, a jednocze-
śnie względnie odpornych na bodźce mechaniczne. 

Przykład obecnie stosowanych środków inicjujących może stanowić azydek ołowiu i jego mie-
szaniny. Do jego zalet należy fakt, iż można aktywować go laserowym źródłem światła (progowa gę-
stość energii 1000 J/m2), natomiast jego wadą jest dość duża wrażliwość na bodźce mechaniczne, 
tj. jego wrażliwość na tarcie wynosi 1 N, a uderzenie 4 J. 

Nowoczesne rozwiązania w dziedzinie środków inicjujących stanowią materiały wybuchowe 
o budowie kompleksowej, np. znana z opisu patentowego nr DE 19 546 341 mieszanina o składzie 
80-95 części wagowych chloranu (VII) (hydrazynotetrazoilo-N) rtęci (ll) i 5-20 części wagowych termo-
plastycznego materiału transparentnego dla światła lasera. 

W opisie wynalazku nr RU 2 309 139, związkiem absorbującym promieniowanie laserowe jest 
również chloran (VII) (5-hydrazynotetrazoilo-N) rtęci (ll); występuje on w mieszaninie z polimetylowiny-
lotetrazolem oraz nanodiamentami. Rozwiązanie to zwiększa wrażliwość mieszaniny na promieniowa-
nie laserowe, co jest jednak związane z radykalnym podniesieniem kosztów wytwarzania i z obniże-
niem odporności mieszaniny na zainicjowanie bodźcami mechanicznymi. 

W opisie patentowym nr DE 19 546 342 opisano mieszaninę inicjującą, składającą się z 80-92 
części wagowych chloranu (VII) di-(4-amino-3-hydrazyno-1,2,4-triazolu) miedzi (ll) i 8-20 części wa-
gowych termoplastu transparentnego dla promieniowania laserowego, gdzie jako termoplasty użyto 
polimetakrylanu oraz poliizobutylenu. Zgodnie z tym opracowaniem dodatek termoplastu powoduje 
zwiększenie wrażliwości mieszaniny na promieniowanie laserowe w stosunku do czystego związku 
kompleksowego. Wytworzenie tych mieszanin jest jednak kłopotliwe i wymaga zastosowania rozpusz-
czalników organicznych, takich jak np. dichloroetan. 

Celem wynalazku było opracowanie środka inicjującego, charakteryzującego się względnie ma-
łą wrażliwości na bodźce mechaniczne, który można aktywować przy użyciu lasera małej mocy. 

W czasie badań laboratoryjnych nieoczekiwanie stwierdzono, że jeśli zastosuje się mieszaninę 
chloranu (VII) bis-(1,2-etylenodiamina) miedzi (ll) z odpowiednim lepiszczem, uzyskuje się tańszy, 
względnie bezpieczny i łatwiejszy w produkcji środek inicjujący, który można aktywować laserowym 
źródłem światła małej mocy. 

Istota wynalazku polega na tym, że jako środek inicjujący, wrażliwy na światło lasera stosuje się 
mieszaninę o składzie jak następuje: 40 do 95 części wagowych chloranu (VII) bis-(1,2-etylenodiami-
na) miedzi (ll) oraz 5 do 60 części wagowych lepiszcza będącego kopolimerem azydku glicydylu i tlen-
ku etylenu lub polibutadienem zakończonym grupami hydroksylowymi do zapłonników, spłonek i za-
palników inicjowanych laserowo. Zastosowanie soli złożonej, tj. chloranu (VII) bis-(1,2-etylenodiamina) 
miedzi (ll), gdzie ligandem jest etylenodiamina, w porównaniu do proponowanych najczęściej rozwią-
zań, w których jako ligandy stosuje się pochodne triazoli oraz tetrazoli, jest rozwiązaniem zdecydowa-
nie tańszym. Związek ten charakteryzuje się ponadto względnie małą wrażliwością na tarcie (48 N) 
oraz na uderzenie (10 J); dla porównania wrażliwość azydku ołowiu, który również można zainicjować 
promieniowaniem laserowym, wynosi odpowiednio 1 N na tarcie i 4 J na uderzenie. 

W proponowanej mieszaninie lepiszcze dodatkowo powoduje zmniejszenie wrażliwości na 
bodźce mechaniczne, nawet do 35% w stosunku do samej soli kompleksowej. Stwierdzono, że najko-
rzystniejszym jest zastosowanie jako lepiszcza polibutadienu z hydroksylowymi grupami końcowymi 
oraz kopolimer azydku glicydylu z tlenkiem etylenu. Proponuje się zastosowanie od 5% do 60% wa-
gowych polimeru, a najkorzystniej 30% wagowych; mniejsza jego ilość powoduje, że mieszanina jest 
nieefektywna oraz trudno jest ją wytworzyć, natomiast większa ilość polimeru sprawia, że trudno jest 
ją aktywować. 

Wytworzenie mieszanin o składzie według wynalazku jest łatwe i względnie bezpieczne. Polega 
ono na mechanicznym wymieszaniu obu składników w temperaturze pokojowej, ponadto nie występu-
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je konieczność wykorzystywania szkodliwych dla środowiska rozpuszczalników. Otrzymany w ten 
sposób produkt posiada dobrą przyczepność do powierzchni materiałów wybuchowych oraz do ele-
mentów metalowych, drewnianych i z tworzyw sztucznych oraz można go dowolnie formować. Tak 
otrzymaną mieszaninę pirotechniczną, można z powodzeniem stosować w spłonkach, zapłonnikach 
i zapalnikach inicjowanych światłem lasera małej mocy. 

P r z y k ł a d  I 
W temperaturze pokojowej, mieszając mechanicznie, wprowadzono 70 części wagowych chlo-

ranu (VII) bis-(1,2-etylenodiamina) miedzi (ll) do 30 części wagowych polibutadienu z hydroksylowymi 
grupami końcowymi. Wytworzoną w ten sposób mieszaninę można było dowolnie formować, charakte-
ryzowała się ona również dobrą przyczepnością do powierzchni materiałów wybuchowych. 

W zamkniętej z jednej strony tulejce aluminiowej o średnicy 6 mm umieszczono 1 g prochu ni-
trocelulozowego, a następnie 0,5 g otrzymanej mieszaniny pirotechnicznej. Tak przygotowaną próbkę 
poddano działaniu światła o długości fali λ = 680 nm, generowanego przez diodę laserową o mocy 
250 mW, uzyskując w efekcie aktywację mieszaniny i zainicjowanie materiału wybuchowego miota-
jącego. 

P r z y k ł a d  II 
Powtórzono doświadczenia jak w przykładzie 1, z tym, że zamiast polibutadienu z hydroksylo-

wymi grupami końcowymi wykorzystano kopolimer azydku glicydylu z tlenkiem etylenu. Otrzymana 
mieszanina charakteryzowała się ponadto zdecydowanie lepszą przyczepnością do powierzchni mate-
riałów wybuchowych oraz elementów metalowych, drewnianych i z tworzyw sztucznych w porównaniu 
do mieszaniny z przykładu 1. 

Pod wpływem światła laserowego nastąpiła aktywacja mieszaniny pirotechnicznej i zainicjowa-
nie materiału wybuchowego miotającego. 

P r z y k ł a d  III  -  porównawczy 
Powtórzono doświadczenia jak w przykładzie 1, z tym, że zamiast mieszaniny pirotechnicznej 

użyto czystego chloranu (VII) bis-(1,2-etylenodiamina) miedzi(ll) usypanego luzem. 
Pod wpływem światła laserowego nie zaobserwowano żadnej reakcji. 
P r z y k ł a d  IV  -  porównawczy 
Powtórzono doświadczenia jak w przykładzie 1, z tym, że jako lepiszcze wykorzystano poliizo-

butylen. 
Pod wpływem światła laserowego nie zaobserwowano żadnej reakcji. 
P r z y k ł a d  V  -  porównawczy 
Powtórzono doświadczenia jak w przykładzie 1, z tym, że jako lepiszcze wykorzystano polibu-

tadien. 
Pod wpływem światła laserowego nie zaobserwowano żadnej reakcji. 
 
 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Mieszanina pirotechniczna zapalająca, inicjowana światłem lasera małej mocy, znamienna 
tym, że zawiera 40 do 95 części wagowych chloranu (VII) bis-(1,2-etylenodiamina) miedzi (ll) oraz 
5 do 60 części wagowych lepiszcza będącego polibutadienem z hydroksylowymi grupami końcowymi 
lub kopolimerem azydku glicydylu z tlenkiem etylenu. 

2. Mieszanina pirotechniczna zapalająca według zastrz. 1, znamienna tym, że lepiszczem jest 
polibutadien z hydroksylowymi grupami końcowymi w ilości 5 do 60 części wagowych. 

3. Mieszanina pirotechniczna zapalająca według zastrz. 1, znamienna tym, że lepiszczem jest 
kopolimer azydku glicydylu z tlenkiem etylenu w ilości 5 do 60 części wagowych. 

4. Zastosowanie mieszaniny określonej w zastrz. 1, 2 i 3, w zapłonnikach, spłonkach i zapal-
nikach. 
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