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EP 2 450 331 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine explosions- oder detonationsfahige Mischung zur Erzeugung grofler Gasmengen
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Bei den meisten modernen Sprengstoffen, etwa bei Nitroglyzerin, Trinitrotoluol (TNT) oder den heute haupt-
sachlich verwendeten hochenergetischen Explosivstoffen Hexogen (HMX) und Octogen (RDX), werden Nitro-Gruppen
(sogenannten NO2-Gruppen) in ein kohlenstoff und stickstoffhaltiges organisches Molekiil durch Nitrierungsreaktion
eingebaut, z.B. mittels Nitriersaure (ein Gemisch aus konzentrierter Salpetersaure mit Schwefelsaure). Auf diese Weise
wird der flr die Verbrennung bzw. fir die explosionsartige Umsetzung notwendige Sauerstoff sozusagen im Molekdl
selbst verankert und deponiert. Hexogen und Octogen sind typische Beispiele daflir und gelten heute als die energie-
reichsten modernen Sprengmittel wie in Roempp Chemie Lexikon, 9. Auflage, G. Thieme Verlag Stuttgart - New York,
(1995), Stichworte Explosivstoffe (S. 1283 bis 1287) / Hexogen (S. 1801) / Octogen (S. 3086) und Arne Heitel, Spreng-
stoffe, Facharbeit aus dem Leistungskurs Chemie, 01. Feb. 1993, Gymnasium Schwabmiinchen 1991-93 www.hausar-
beiten.de/faecher/hausarbeit/che/23516.html beschrieben.

[0003] Zur Herstellung von Gasgeneratoren auf pyrotechnischer Basis fiir Airbags werden Gemische auf der Basis
von Aziden eingesetzt, die relativ giftig sind, wie in http://de.wikipedia.org/wiki/Gasgenerator Wikipedia - Stichwort "Gas-
generator" dort - "Airbag" beschrieben. Alternativ werden pyrotechnische Gemische verwendet, die zum Teil exotische
Chemikalien, etwa Tetrazole enthalten und entsprechend teuer in der Herstellung sind oder Chemikalien, bei denen die
Gasausbeute und die energetische Umsetzung, also die energetische Leistung zu wiinschen (brig lasst, etwa Melamin,
Harnstoff und deren Derivate (EP 1 254 880 A1).

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine explosions- oder detonationsfahige Mischung bereitzustellen,
bei welcher die oben genannten Nachteile vermieden werden.

[0005] Zur L6ésung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
und zweckmaRige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprtichen beschrieben.

[0006] Die Erfindung betrifft eine explosions- oder detonationsfahige Mischung zur raschen Erzeugung groRer Gas-
mengen, insbesondere von Stickstoff, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserdampf. Als energiereiche, zersetzbare
und stickstoffliefernde Substanz sind im Gemisch mit feinteiligen anorganischen und/oder organischen Oxidationsmitteln
Melem, Melon oder Gemische aus Melem und Melon enthalten.

[0007] Die erfindungsgemalen explosionsfahigen Gemische erzeugen grof3e Mengen Gas, insbesondere Stickstoff,
Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserdampf. Dies kann in Treibsatzen zum raschen Aufblasen von Airbags oder
in Feuerldschsystemen genutzt werden. Das explosionsfahige Gemisch besitzt keine besonderen toxischen Eigenschaf-
ten, etwa im Gegensatz zu dem Sprengstoff Hexogen, der als sehr giftig gilt, oder im Gegensatz zu Natriumazid, das
in pyrotechnischen Mischungen bei der Verwendung in Airbags zwar grof3e Stickstoffmengen freisetzt, aber ebenfalls
sehr giftig ist.

[0008] Die erfindungsgemafien Explosivmischungen sind nicht besonders sensitiv in Bezug auf Reibung oder elek-
trostatische Aufladung und von daher relativ gefahrlos zu handhaben. Die verwendeten Chemikalien sind billig, sie sind
mit Ausnahme der Nitrite oder von Thiocyanaten ungiftig und per se problemlos zu handhaben. Die Mischungen kénnen
auch fUr industrielle Sprengzwecke, pyrotechnische oder militdrische Anwendungen, beispielsweise in Raketentreibsat-
zen genutzt werden.

[0009] Zur Erlauterung der Erfindung wird im Folgenden auf die Figuren Bezug genommen. Es zeigen:

Figur 1:  Strukturformel von Melem/Tris-amino-s-heptazin

Figur 2:  Strukturformel von Cyammellursaure/Tri-hydroxi-s-heptazin

Figur 3:  Strukturformel von Melon/Polymerisat aus Melem, Bruttoformel (C6H3N9)x
Figur4:  Zeitlicher Temperaturverlauf fur das Gemisch gemaR Beispiel 1

Figur 5:  Zeitlicher Temperaturverlauf fiir das Gemisch geman Beispiel 2

Figur 6:  Zeitlicher Temperaturverlauf fur das Gemisch gemaR Beispiel 3

Figur 7. Zeitlicher Temperaturverlauf fur das Gemisch gemaR Beispiel 4

Figur 8:  Zeitlicher Temperaturverlauf fiir das Gemisch geman Beispiel 5

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die folgende Erkenntnis zugrunde:
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Anstatt Nitrogruppen in ein Molekil einzubauen, kann man einen hoch energetischen Sprengstoff auch durch innige
Vermischung eines hoch stickstoffhaltigen, energiereichen, selbst aber nicht explosionsfahigen Stoffes mit Nitriten
und Nitraten, insbesondere der Alkali- und Erdalkalimetalle oder des Ammoniumions herstellen. Es ist also nicht
immer notwendig, Nitrogruppen in das stickstoffreiche Molekil selbst einzubauen. Es genlgt, die Nitrogruppen in
Form fester anorganischer oder organischer Salze, also beispielsweise in Form von Alkalinitraten und/oder Alkali-
nitriten oder von Ammoniumnitrat zu der energieliefernden stickstoffhaltigen Basissubstanz beizumischen. In der
vorliegenden Erfindung ist diese aulRerordentliche, erfindungswesentliche Basissubstanz Melem (Tris-amino-s-hep-
tazin) oder das durch Polymerisation aus Melem herstellbare Melon oder das industriell im groRtechnischen Mass-
stab verfiigbare Material REG1® der Firma Durferrit GmbH, welches in etwa zur Halfte aus Melem und Melon
besteht. Es ist chemisch auRerordentlich inert und ungiftig (Sicherheitsdatenblatt von REG1® der Durferrit GmbH
/Mannheim/Germany). Alternativ kann auch Cyammellursaure (Tri-hydroxi-s-heptazin) (Figur 2) verwendet werden.
Dieser Stoff fallt bei der grof3technischen Melaminsynthese als Nebenprodukt an und wird dort als O.A.T. (Oxiamino-
triazin) bezeichnet und gilt ebenfalls als ungiftig.

[0011] Die Bildung der Gase, insbesondere des Stickstoffs und Kohlenmonoxids, und die Freisetzung der Energie,
erfolgtim wesentlichen beim Zerfall des in all diesen Substanzen enthaltenen hoch energiereichen s-Heptazin-Systems,
wie in E. K. Wilson, Old Molecules, New Chemistry, Chemical & Engineering News, ISSN 0009-2347, May 26, 2004
und in E. Kroke et. al., New. J. Chem., 26 (2002), 508 - 512 beschrieben.

[0012] Anstelle der Nitrite und Nitrate der Alkali-, Erdalkalimetalle und des Ammoniumions kénnen auch die entspre-
chenden Perchlorate und Peroxide oder andere sauerstoffabgebende, beziehungsweise brandférdernde Substanzen,
etwa Benzoylperoxid oder Acetonperoxid, verwendet werden. Diese Oxidationsmittel bewirken ebenfalls die Aufspaltung
des energiereichen s-Heptazin-Systems.

[0013] In einigen Versuchen hat sich gezeigt, dass durch Zusatz der Nitrite und Nitrate in Form der Natriumverbin-
dungen anstelle von Kaliumverbindungen die Zindwilligkeit der Mischungen erhdht, das heif3t die Zindtemperatur
gesenkt wird und gleichzeitig die freigesetzte Energiemenge, erkennbar an der maximalen Reaktionstemperatur, erhdht
wird.

[0014] Durch Einsatz von Perchloraten und von Peroxiden als Oxidationsmittel anstelle der Nitrite und Nitrate kann
die Zindempfindlichkeit der Gemische beeinflusst werden, ebenso die Schlag- und Reibempfindlichkeit. Somit steht
dem Anwender ein weites Spektrum zur Einstellung der Eigenschaften der explosionsfahigen, gasliefernden Gemische
zur Verflgung.

Tabelle 1
Stoffgemisch Mischung in Gew % | Schlagempfindlichkeitin Nm | Reibempfindlichkeitin N
REG1 + Ammoniumperchlorat | 26 /74 10 324
REG1 + KC104 32/68 20 252
REG1 + KNO3 28/72 > 50 > 360
REG1 + Sr(NO3)2 27173 > 50 > 360

[0015] Als energieliefernde, stickstoffreiche Basissubstanz wird in der Erfindung vorzugsweise Melem, Bruttoformel
C6H6N10, (Figur 1) eingesetzt oder in Ermangelung dieser Verbindung in reiner Form im technischen Mafstab statt
dessen REG1®, ein Polymerisat des Melems, das im wesentlichen aus Melem und Melon (Figur 3) besteht. Melem
(Tris-amino-tri-s-triazin oder Tris-amino-s-heptazin) ist strukturchemisch betrachtet das Amin des symmetrischen Hep-
tazins oder Tri-s-triazins.

[0016] Der von Durferrit GmbH (Mannheim / Deutschland) hergestellte Regenerator fiir Nitriersalzbader REG1® be-
steht etwa zur Halfte bis zu einem Drittel aus Melem, zur anderen Halfte bis zu zwei Drittel aus Melon, einem durch
Ammoniakabspaltung aus Melem noch weiter polymerisiertem Produkt der ungefahren Formel (C6H3N9)x / mit x = 4
bis 100 (Figur 3). REG1® kann demzufolge hervorragend als energieliefernde Basissubstanz verwendet werden im
Gemisch mitden genannten Nitriten, Nitraten, Perchloraten und Peroxiden der Alkalimetalle sowie des Ammoniumnitrats
oder auch im Gemisch mit organischen Nitriten oder Peroxiden.

[0017] In Melem (Tris-amino-s-triazin) oder in REG1®, dem Gemisch aus Melem und Melon, ist eine betrachtliche
Menge an Stickstoff gespeichert und aufgrund der kondensierten Struktur besitzt das Molekiil einen sehr hohen Ener-
gieinhalt. Die kondensierte Struktur ist es aber auch, die das REG1® an sich betrachtet chemisch sehr reaktionstrage
macht, was die auRerordentlich geringe Reaktivitat mit Sduren, Laugen, Wasser usw. betrifft, wie im Sicherheitsdatenblatt
von REG1® der Durferrit GmbH / Mannheim / Germany beschrieben. Es ist eine hohe Aktivierungsenergie notwendig,
um das Molekil chemisch anzugreifen. REG1® beziehungsweise Melem und Melon sind chemisch betrachtet duflerst
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reaktionstrage, ja geradezu inerte Stoffe. So wird REG1® weder beim Kochen mit Wasser, Salzsaure oder Schwefelsdure
merklich angegriffen.

[0018] Uberraschend und unerwartet hat sich nun gezeigt, dass dies fiir die Umsetzung von Melem, Melon bzw. von
REG1® mit anorganischen Nitriten und Nitraten nicht gilt. Wird REG1® in fein pulvriger Form (durchschnittliche primare
Korngrésse etwa 10 bis 40 pm) mit fein verteiltem Alkalinitrat, Alkalinitrit oder einem Gemisch aus Nitrit und Nitrat
vermengt, erhalt man ein explosions- und sogar detonationsfahiges Gemisch. Die feinste Verteilung der Stoffe kann
durch Mahlen der einzelnen Stoffe und vorsichtiges mechanisches Vermengen erreicht werden oder dadurch, dass fein
pulvriges REG1®in einer Losung aus Alkalinitrit und -nitrat oder einem der anderen erfindungsgemafen Oxidationsmittel
in Wasser oder einem anderen geeigneten Losungsmittel aufgeschlammt wird und diese Suspension langsam und
vorsichtig zur Trockene eingedampft wird.

[0019] Als Nitrat-Komponente sind in erster Linie die billigen grotechnischen Produkte Kaliumnitrat und Natriumnitrat
verwendbar, sowie im Prinzip alle anderen Nitrate der Alkali- und Erdalkalimetalle. Als Nitrit-Komponente ist in erster
Linie Natriumnitrit (NaNO2) einzusetzen.

[0020] Anstelle von Melem wird manin der Praxis vorzugsweise REG1®, ein Gemisch aus Melem und Melon einsetzen.
Méglich ist auch die Verwendung anderer Derivate des Tri-s-triazins, z.B. von Cyamellursaure (Figur 2), die auch als
Tri-hydroxi-tri-s-triazin bezeichnet wird und die bei der grof3technischen Synthese von Melamin als Nebenprodukt anfallt.
[0021] Wie bereits erwahnt, kann eine Spaltung des hoch energiereichen s-Heptazin-Systems auch durch Zusatz
anderer Oxidationsmittel, insbesondere durch Zusatz von Perchloraten der Alkali- und Erdalkalimetalle oder durch Per-
oxide der Alkali- und Erdalkalimetalle oder durch Ammoniumnitrat und Ammoniumperchlorat erzielt werden. Durch den
Zusatz schwefelhaltiger Substanzen, insbesondere von Thiocyanaten der Alkali- und Erdalkalimetalle oder anderer
Metalle sowie von elementarem Schwefel kann die Reaktionsenthalpie und die Ziindwilligkeit der Gemische beeinflusst
werden. Ahnliches kann durch einen mafigen Zusatz von thermitdhnlichen Gemischen aus Aluminium, Zink, Magnesium,
Eisenoxid und Kupferoxid bewirkt werden.

Beispiele
Vorbereitung

[0022] Zur Durchfiihrung der Versuche wird REG1®, ein Gemisch aus Melem und Melon im ungeféhren Verhaltnis
von 1:1,im Mérser fein gemahlen und mit einem Pinsel durch ein Metallsieb mit der Maschenweite von 40 um gestrichen.
Dadurch wird sichergestellt, dass alle Partikel des organischen stickstoffreichen Bestandteils kleiner als 40 pm sind.
Ebenso werden die verwendeten Oxidationsmittel abgesiebt.

Beispiel 1

[0023] In einem Porzellantiegel werden 150 mg REG1®, ein Gemisch aus circa 50 Gew. % Melem und 50 Gew. %
Melon in fein pulvriger Form vermischt mit 150 mg Natriumnitrat. Die Mischung wird mit einem Gasbrenner langsam
erhitzt, der Temperaturverlauf in der Mischung wird mit einem NiCr/Ni Thermoelement verfolgt. Die Temperatur wird
digital in Abhangigkeit von der Heizdauer aufgezeichnet. Es wird ein Temperaturanstieg bedingt durch die externe
Heizung von 22 auf 140°C registriert. Bei dieser Temperatur erfolgt die plétzliche, explosionsartige Ziindung des Ge-
mischs unter Lichterscheinung (Blitz) und Entwicklung einer starken, kugelférmigen Gaswolke. Die Temperatur steigt
innerhalb von 60 s von 140°C auf 510°C an und sinkt nach der Reaktion auf Raumtemperatur zurlick (Figur 4). Im Tiegel
befindet sich nach der Reaktion praktisch kein Riickstand.

Beispiel 2

[0024] In einem Porzellantiegel werden 150 mg REG1®, ein Gemisch aus circa 50 Gew. % Melem und 50 Gew. %
Melon in fein pulvriger Form vermischt mit 150 mg Kaliumnitrat. Die Mischung wird mit einem Gasbrenner langsam
erhitzt, der Temperaturverlauf in der Mischung wird mit einem NiCr/Ni Thermoelement verfolgt. Die Temperatur wird
digital in Abhangigkeit von der Heizdauer aufgezeichnet. Es wird ein Temperaturanstieg bedingt durch die externe
Heizung von 22 auf 380°C registriert. Bei dieser Temperatur erfolgt die plétzliche, explosionsartige Ziindung des Ge-
mischs unter Lichterscheinung (Blitz) und Entwicklung einer starken Gaswolke. Die Temperatur steigt innerhalb von
120 s von 380 auf 570°C an und sinkt nach der Reaktion auf Raumtemperatur zuriick (Figur 5). Im Tiegel befindet sich
nach der Reaktion praktisch kein Ruckstand.

Beispiel 3

[0025] In einem Porzellantiegel werden 150 mg REG1®, ein Gemisch aus ca. 50 Gew. % Melem und 50 Gew. %
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Melon in fein pulvriger Form vermischt mit 150 mg Natriumnitrit (NaNO2). Die Mischung wird mit einem Gasbrenner
langsam erhitzt, der Temperaturverlauf in der Mischung wird mit einem NiCr/Ni Thermoelement verfolgt. Die Temperatur
wird digital in Abhangigkeit von der Heizdauer aufgezeichnet. Es wird zunachst ein Temperaturanstieg bedingt durch
die externe Heizung von 22 auf 220°C registriert. Oberhalb von dieser Temperatur erfolgen beim weiteren Heizen
mehrere kleinere spotartige, explosionsartige Reaktionen im Tiegel, zum Teil unter Knattern. Die Temperatur steigt
dabei in Spriingen auf 300, 400, 480 und 520°C an (Figur 6). Im Tiegel befindet sich nach der Reaktion eine geringe
Menge eines geschmolzenen Ruickstands.

Beispiel 4

[0026] In einem Porzellantiegel werden 100 mg REG1®, ein Gemisch aus 50 Gew. % Melem und 50 Gew. % Melon
in fein pulvriger Form vermischt mit 100 mg Natriumnitrat und 100 mg Natriumnitrit. Die Mischung wird mit einem
Gasbrenner langsam erhitzt, der Temperaturverlauf in der Mischung wird mit einem NiCr/Ni Thermoelement verfolgt.
Die Temperatur wird digital in Abhangigkeit von der Heizdauer aufgezeichnet. Es wird ein Temperaturanstieg bedingt
durch die externe Heizung von 22 auf 230°C registriert. Bei dieser Temperatur erfolgt die plétzliche, explosionsartige
Zindung des Gemischs unter Lichterscheinung (Blitz) und Entwicklung einer starken Gaswolke. Die Temperatur steigt
innerhalb von wenigen Sekunden von 230 auf 650°C an und sinkt nach der Reaktion auf Raumtemperatur zuriick (Figur
7). Im Tiegel befindet sich nach der Reaktion praktisch kein Riickstand.

Beispiel 5

[0027] Der Versuch nach Beispiel 4 wird wiederholt, wobei das Natriumnitrat durch Kaliumnitrat ersetzt wird. In einem
Porzellantiegel werden 100 mg REG1®, ein Gemisch aus 50 Gew. % Melem und 50 Gew. % Melon in fein pulvriger
Form vermischt mit 100 mg Kaliumnitrat und 100 mg Natriumnitrit. Die Mischung wird mit einem Gasbrenner langsam
erhitzt, der Temperaturverlauf in der Mischung wird mit einem NiCr/Ni Thermoelement verfolgt. Die Temperatur wird
digital in Abhangigkeit von der Heizdauer aufgezeichnet. Es wird ein Temperaturanstieg bedingt durch die externe
Heizung von 22 auf 340°C registriert. Bei dieser Temperatur erfolgt die plétzliche, explosionsartige Ziindung des Ge-
mischs unter Lichterscheinung (Blitz) und Entwicklung einer kugelférmigen Gaswolke. Die Temperatur steigt innerhalb
von wenigen Sekunden von 340 auf 560°C an und sinkt nach der Reaktion auf Raumtemperatur zurlick (Figur 8). Im
Tiegel befindet sich nach der Reaktion praktisch kein Rickstand.

Beispiel 6

[0028] In einem Porzellantiegel werden 100 mg REG1®, in fein pulvriger Form vermischt mit 100 mg Natriumnitrat,
100 mg Natriumnitrit und 100 mg Kaliumthiocyanat. Die Mischung wird mit einem Gasbrenner langsam erhitzt, der
Temperaturverlauf in der Mischung wird mit einem NiCr/Ni Thermoelement verfolgt. Die Temperatur wird optisch in
Abhangigkeit von der Heizdauer beobachtet. Es wird ein Temperaturanstieg bedingt durch die externe Heizung von 22
auf 260°C registriert. Es erfolgt bei ca. 220°C ein Schmelzen des Gemischs und im unmittelbaren Anschluss daran eine
explosionsartige Reaktion unter Lichterscheinung (Blitz) und Entwicklung einer starken Gaswolke. Die Temperatur steigt
innerhalb von wenigen Sekunden von 260°C auf 458°C an und sinkt nach der Reaktion auf Raumtemperatur zurick.
Im Tiegel befindet sich nach der Reaktion praktisch kein Riickstand.

Patentanspriiche

1. Explosions- oder detonationsfahige Mischung zur raschen Erzeugung groRer Gasmengen, insbesondere von Stick-
stoff, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserdampf, dadurch gekennzeichnet, dass als energiereiche, zer-
setzbare und stickstoffliefernde Substanz Melem, Melon oder Gemische aus Melem und Melon enthalten sind im
Gemisch mit feinteiligen anorganischen und/oder organischen Oxidationsmitteln.

2. Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidations-
mittel Nitrate und Nitrite der Alkali- und Erdalkalimetalle und des Ammoniumions oder Perchlorate der Alkali- und
Erdalkalimetalle und des Ammoniumions oder Peroxide der Alkali- und Erdalkalimetalle und/oder organische Per-
oxide, insbesondere Acetonperoxid und Benzoylperoxid, vorgesehen sind.

3. Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Massenanteil von Melem, Melon oder dem Gemisch aus Melem und Melon bezogen auf die Gesamtmenge
5 bis 80 Gew. % betragt und die Menge an Oxidationsmittel, insbesondere an Nitrit, Nitrat der Alkali- und Erdalka-
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EP 2 450 331 A1
limetalle, dementsprechend 95 bis 20 Gew. % betragt.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Massenanteil von Melem, Melon oder dem Gemisch aus Melon und Melem bezogen auf die Gesamtmenge 10
bis 40 Gew. % betragt und die Menge an Oxidationsmittel bzw. an Nitrit, Nitrat der Alkali- und Erdalkalimetalle
dementsprechend 90 bis 60 Gew. % betragt.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
anstelle von Melem, Melon oder dem Gemisch aus Melem und Melon als zersetzbare, energiereiche und stickstoff-
liefernde Substanz Cyamellursaure in einem Massenanteil von 5 bis 80 Gew. %, bezogen auf die Gesamtmasse
enthalten ist.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser Alkalithiocyanat und/oder Ammoniumthiocyanat und/oder Schwefel in einer Gesamtmenge von 0,5 bis 25
Gew. % bezogen auf die Gesamtmenge der Mischung zugesetzt ist.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gemisch aus Melon und Melem zur Halfte bis zu einem Drittel aus Melem und zur anderen Hélfte oder bis zu
zwei Dritteln aus Melon besteht.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass als zusetzbare,
energiereiche und stickstoffliefernde Substanz nur das Gemisch von Melon und Melem enthalten ist, und dass als
Oxidationsmittel Nitrate und Nitrite der Alkalimetalle und Erdalkalimetalle enthalten sind.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als zusetzbare,
energiereiche und stickstoffliefernde Substanz nur das Gemisch von Melon und Melem enthalten ist, und dass als
Oxidationsmittel Kaliumnitrat und Natriumnitrit enthalten ist.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als zusetzbare,
energiereiche und stickstoffliefernde Substanz nur das Gemisch von Melon und Melem enthalten ist, und dass als
Oxidationsmittel Natriumnitrat und Natriumnitrit enthalten ist.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass diese Alkalinitrat im Bereich von 30 bis 60 Gew. % der Gesamtmenge enthalt.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass diese eine Menge an Alkalinitrat im Bereich von 20 bis 40 Gew. % und eine Menge an Alkalinitrit im Bereich
von 20 bis 40 Gew. % der Gesamtmenge enthalt.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vermischen deren Komponenten durch direktes mechanisches Vermengen der pulvrigen Einsatzstoffe
erfolgt.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Vermischen durch Vermengen einer Lésung der anorganischen oder organischen Salze mit dem Gemisch
von Melon und Melem und schonender Trocknung erfolgt.

Explosions- oder detonationsfahige Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass dieser ein beliebiges Gemisch aus Oxiden des Kupfers, Eisens, Zinks sowie von elementarem Aluminium,
Zink und/oder Magnesium zugefligt ist in einer Gesamtmenge von 2 bis maximal 30 Gew. % bezogen auf die
Gesamtmasse der Mischung.
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Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 7
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Fig. 8
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