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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mieszanina pirotechniczna inicjowana laserowo i jej zastosowanie,
ktébra mozna pobudzi¢ swiattem lasera matej mocy, przeznaczona do inicjacji mas pirotechnicznych
i/lub materiatéw wybuchowych.

Obecnie w dziedzinie materiatdbw wybuchowych istotny problem stanowi brak srodkéw inicjuja-
cych, charakteryzujacych sie wzglednie duzym bezpieczenstwem wytwarzania i uzytkowania. Popu-
bodzce mechaniczne. Rozwigzania problemu upatruje sie w zastosowaniu materiatéw wybuchowych
inicjujacych o specjalnych wiasciwosciach, np. wrazliwych na promieniowanie laserowe, a jednocze-
$nie wzglednie odpornych na bodzce mechaniczne.

Przyktad obecnie stosowanych srodkéw inicjujacych moze stanowié¢ azydek otowiu i jego mie-
szaniny. Do jego zalet nalezy fakt, iz mozna aktywowac go laserowym zrédiem Swiatta (progowa ge-
stos$¢ energii 1000 J/m?), natomiast jego wada jest do$é duza wrazliwo$é na bodzce mechaniczne,
tj. jego wrazliwosc¢ na tarcie wynosi 1 N, a uderzenie 4 J.

Nowoczesne rozwigzania w dziedzinie srodkdéw inicjujacych stanowig materiaty wybuchowe
0 budowie kompleksowej, np. znana z opisu patentowego nr DE 19 546 341 mieszanina o skiadzie
80-95 czesci wagowych chloranu (VII) (hydrazynotetrazoilo-N) rteci (Il) i 5-20 czesci wagowych termo-
plastycznego materiatu transparentnego dla swiatta lasera.

W opisie wynalazku nr RU 2 309 139, zwigzkiem absorbujgcym promieniowanie laserowe jest
réwniez chloran (VII) (5-hydrazynotetrazoilo-N) rteci (ll); wystepuje on w mieszaninie z polimetylowiny-
lotetrazolem oraz nanodiamentami. Rozwigzanie to zwieksza wrazliwo$¢ mieszaniny na promieniowa-
nie laserowe, co jest jednak zwigzane z radykalnym podniesieniem kosztéw wytwarzania i z obnize-
niem odpornosci mieszaniny na zainicjowanie bodzcami mechanicznymi.

W opisie patentowym nr DE 19 546 342 opisano mieszanine inicjujaca, sktadajaca sie z 80-92
czesci wagowych chloranu (VII) di-(4-amino-3-hydrazyno-1,2,4-triazolu) miedzi (Il) i 8-20 czesci wa-
gowych termoplastu transparentnego dla promieniowania laserowego, gdzie jako termoplasty uzyto
polimetakrylanu oraz poliizobutylenu. Zgodnie z tym opracowaniem dodatek termoplastu powoduje
zwiekszenie wrazliwosci mieszaniny na promieniowanie laserowe w stosunku do czystego zwigzku
kompleksowego. Wytworzenie tych mieszanin jest jednak ktopotliwe i wymaga zastosowania rozpusz-
czalnikéw organicznych, takich jak np. dichloroetan.

Celem wynalazku byto opracowanie srodka inicjujacego, charakteryzujacego sie wzglednie ma-
ta wrazliwosci na bodzce mechaniczne, ktéry mozna aktywowac przy uzyciu lasera matej mocy.

W czasie badan laboratoryjnych nieoczekiwanie stwierdzono, ze jesli zastosuje sie mieszanine
chloranu (VII) bis-(1,2-etylenodiamina) miedzi (Il) z odpowiednim lepiszczem, uzyskuje sie tanszy,
wzglednie bezpieczny i tatwiejszy w produkcji srodek inicjujacy, ktéry mozna aktywowaé laserowym
zrédiem swiatta matej mocy.

Istota wynalazku polega na tym, ze jako $rodek inicjujacy, wrazliwy na swiatto lasera stosuje sie
mieszanine o skfadzie jak nastepuje: 40 do 95 czesci wagowych chloranu (VII) bis-(1,2-etylenodiami-
na) miedzi (Il) oraz 5 do 60 czesci wagowych lepiszcza bedacego kopolimerem azydku glicydylu i tlen-
ku etylenu lub polibutadienem zakohczonym grupami hydroksylowymi do zaptonnikéw, sptonek i za-
palnikéw inicjowanych laserowo. Zastosowanie soli ztozonej, tj. chloranu (VII) bis-(1,2-etylenodiamina)
miedzi (Il), gdzie ligandem jest etylenodiamina, w poréwnaniu do proponowanych najczesciej rozwia-
zan, w ktorych jako ligandy stosuje sie pochodne triazoli oraz tetrazoli, jest rozwigzaniem zdecydowa-
nie tanszym. Zwigzek ten charakteryzuje sie ponadto wzglednie matg wrazliwoscig na tarcie (48 N)
oraz na uderzenie (10 J); dla poréwnania wrazliwos¢ azydku otowiu, ktory réwniez mozna zainicjowac
promieniowaniem laserowym, wynosi odpowiednio 1 N na tarcie i 4 J na uderzenie.

W proponowanej mieszaninie lepiszcze dodatkowo powoduje zmniejszenie wrazliwosci na
bodzce mechaniczne, nawet do 35% w stosunku do samej soli kompleksowej. Stwierdzono, ze najko-
rzystniejszym jest zastosowanie jako lepiszcza polibutadienu z hydroksylowymi grupami koncowymi
oraz kopolimer azydku glicydylu z tlenkiem etylenu. Proponuje sie zastosowanie od 5% do 60% wa-
gowych polimeru, a najkorzystniej 30% wagowych; mniejsza jego ilos¢ powoduje, ze mieszanina jest
nieefektywna oraz trudno jest jg wytworzy¢, natomiast wieksza ilos¢ polimeru sprawia, ze trudno jest
ja aktywowac.

Wytworzenie mieszanin o sktadzie wedtug wynalazku jest fatwe i wzglednie bezpieczne. Polega
ono na mechanicznym wymieszaniu obu sktadnikbw w temperaturze pokojowej, ponadto nie wystepu-
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je koniecznos¢ wykorzystywania szkodliwych dla srodowiska rozpuszczalnikéw. Otrzymany w ten
sposb6b produkt posiada dobrg przyczepnosé do powierzchni materiatéw wybuchowych oraz do ele-
mentéw metalowych, drewnianych i z tworzyw sztucznych oraz mozna go dowolnie formowa¢. Tak
otrzymang mieszanine pirotechniczng, mozna z powodzeniem stosowaé¢ w sptonkach, zaptonnikach
i zapalnikach inicjowanych swiattem lasera matej mocy.

Przyktad |

W temperaturze pokojowej, mieszajgc mechanicznie, wprowadzono 70 czesci wagowych chlo-
ranu (VII) bis-(1,2-etylenodiamina) miedzi (Il) do 30 czesci wagowych polibutadienu z hydroksylowymi
grupami koncowymi. Wytworzong w ten sposéb mieszanine mozna byto dowolnie formowac, charakte-
ryzowata sie ona réwniez dobrg przyczepnoscig do powierzchni materiatow wybuchowych.

W zamknietej z jednej strony tulejce aluminiowej o $rednicy 6 mm umieszczono 1 g prochu ni-
trocelulozowego, a nastepnie 0,5 g otrzymanej mieszaniny pirotechnicznej. Tak przygotowang probke
poddano dziataniu $wiatta o diugosci fali A = 680 nm, generowanego przez diode laserowg o mocy
250 mW, uzyskujac w efekcie aktywacje mieszaniny i zainicjowanie materialu wybuchowego miota-
jacego.

Przyktad Il

Powtérzono doswiadczenia jak w przyktadzie 1, z tym, ze zamiast polibutadienu z hydroksylo-
wymi grupami koncowymi wykorzystano kopolimer azydku glicydylu z tlenkiem etylenu. Otrzymana
mieszanina charakteryzowata sie ponadto zdecydowanie lepszg przyczepnoscig do powierzchni mate-
riatbw wybuchowych oraz elementéw metalowych, drewnianych i z tworzyw sztucznych w poréwnaniu
do mieszaniny z przyktadu 1.

Pod wptywem swiatta laserowego nastgpita aktywacja mieszaniny pirotechnicznej i zainicjowa-
nie materiatu wybuchowego miotajgcego.

Przyktad Il - porbwnawczy

Powtérzono doswiadczenia jak w przyktadzie 1, z tym, ze zamiast mieszaniny pirotechnicznej
uzyto czystego chloranu (VII) bis-(1,2-etylenodiamina) miedzi(ll) usypanego luzem.

Pod wptywem $wiatta laserowego nie zaobserwowano zadnej reakciji.

Przyktad IV - porbwnawczy

Powtérzono doswiadczenia jak w przyktadzie 1, z tym, ze jako lepiszcze wykorzystano poliizo-
butylen.

Pod wptywem $Swiatta laserowego nie zaobserwowano zadnej reakcji.

Przyktad V - porbwnawczy

Powt6rzono doswiadczenia jak w przyktadzie 1, z tym, ze jako lepiszcze wykorzystano polibu-
tadien.

Pod wptywem swiatta laserowego nie zaobserwowano zadnej reakciji.

Zastrzezenia patentowe

1. Mieszanina pirotechniczna zapalajaca, inicjowana swiattem lasera matej mocy, znamienna
tym, ze zawiera 40 do 95 czesci wagowych chloranu (VII) bis-(1,2-etylenodiamina) miedzi (ll) oraz
5 do 60 czesci wagowych lepiszcza bedacego polibutadienem z hydroksylowymi grupami koncowymi
lub kopolimerem azydku glicydylu z tlenkiem etylenu.

2. Mieszanina pirotechniczna zapalajgca wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze lepiszczem jest
polibutadien z hydroksylowymi grupami koncowymi w ilosci 5 do 60 czesci wagowych.

3. Mieszanina pirotechniczna zapalajgca wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze lepiszczem jest
kopolimer azydku glicydylu z tlenkiem etylenu w ilosci 5 do 60 czesci wagowych.

4. Zastosowanie mieszaniny okreslonej w zastrz. 1, 2 i 3, w zaptonnikach, sptonkach i zapal-
nikach.
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