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POR LORENZO PEREZ PARDO

Comandante de Aviaciéom o & &

EL EXPLOSIVO HEXGGEND

- El problegna'rel'ativo a la eleccién del explosivo
rompedor para la carga interior de nuestras bombas

no de los dos explosivos que hoy produce la industria

ha de resolverse necesariamente teniendo presente la

contingencia de poder atender en un momento deter-
minado a una gran demanda de explosivo fabricado
con materias primas nacionales, o al menos en su ma-
vor parte.

Pero los consumos actuales de explosivo que lleva
consigo la’ guerra moderna han superado todos los
calculos, y la imposibilidad de atender a la reposicién
.del adoptado como reglamentario en cada pais se hizo
patente ya en la anterior Guerra Europea, que vié na-
cer explosivos del tipo de los amatoles, en Inglaterra;
amonales, en Austria, etc., que cumplen perfectamente

sintéticamente: la pentrita y el hex6geno, y de este
ultimo vamos a ocuparnos en el presente articulo.

El hexdgeno, cuya designaciéon quimica es trimeti-
lentrinitroamina, fué fabricado por primera vez en Ale-
mania hace proximamente veinte afios; pero no tomoé
carta de naturaleza como explosivo militar por ‘el ele-
vado precio a que se obtenia, debido a que el producto
de partida para su elaboracién era el alcohol metilico,

'y-éste se obtenia entonces tGnicamente de la destilacién

su misién, si bien con los inconvenientes inherentes a

todas las mezclas explosivas que encierran en su com-
posicién el nitrato aménico. ~ .

El nitrato amoénico ya sabemos que es una sal su-
mamente higroscopica, y esta propiedad la llevan con-
sigo todos los explosivos que lo contienen, absorbien-
do cantidades apreciables de agua, que hacen modificar
no solo el régimen de descomposicién, sino también
las condiciones neccesarias para su iniciacion, que se
traducen, unas veces, en fallos de los artificios de fue-
g0, 0, en el mejor de los casos, en explosiones incom-
pletas. . ’
Este efecto. es mucho ‘'mas marcado en el amatol
que en el amonal, probablemente por la accién absor-
bente que realiza el carbon
cidn del segundo. ] .

La propiedad higroscopica de estos explosivos re-
quiere un consumo inmediato o una conservacién ex-
celente que le aisle totalmente del medio exterior; ais-

que éntra en la composi--

lamiento que no es posible proporcionarle si aquél se .

encuentra ya cargado en las bombas

. , por no ser éstas
lo suficientemente herméticas.- . '

La trilita, quees nuestro explosivo reglamentario,
reune unas condiciones de estabilidad dificilmente su-
peradas por ningtn otro explosive, y su insensibilidad
a los agentes atmosféricos hace que sea el explosivo
ideal para acumular reservas en tiempo de paz; pero
para nosotros tropieza con el inconveniente de no po-
der atender a su consumo, ya que la produccién de to-

lueno, su primera materia, lo mismo que la de los de- -

mas hidrocarburos aromiticos, es en
ducida.

Ademds, €l poder rompedor de este explosivo no es
suficiente para producir los efectos que a las bombas de
gran calibre se les exige en el ataque a fortificaciones

Espafla muy re-

seca de la madera, juntamente con el 4cido acético,
acetona, acetaldehido, acetato de metilo, etc., separan-
dose el acido acético por medio de una lechada de cal
en caliente, que lo retiene en forma de acetato cilcico,
v de los demis acompafiantes por cuidadosas rectifica-
ciones en aparatos de columna, extremandose la difi- -
cultad en la separacién de la ‘acetona, cuyo punto de
ebullicion, 56,5°, estd tan préximo del del alcohol me--
tilico, 64,8°. : )

Modernamente, el procedimiento de obtencién del
alcohol metilico es sintético, por la reduccidn del éxi-
do de carbono por el hidrogeno en presencia de ciertos
oxidos metalicos, como catalizadores (; oxidos de zinc
v cromo?), y ciertas condiciones de presién y tempe-
ratura. - : ’

La reduccidén tiene lugar segin la siguiente reac-
cién

CO —+- 2H, == CH,; OH + 27,8 cal.

Esta reaccién de transformacion en alcohol metili-
co de una mezdla conveniente de 6xido de carbono e
hidrogeno, siendo exotérmica, se efectia con contrac-
¢ién y se favorece por el aumento de presidén a tem-
peratura moderada. La operacién sc conduce de la ma-
nera siguiente:

La mezcla de 6xido de carbono e hidrégeno, pro-
cedente de un gasdémetro, es comprimida en un com-
presor a presiones comprendidas entre 150 a 250 at-
mosieras, y conducida a un depurador adecuado, de
donde pasa a una columna de reaccién que contiene
material poroso mezclado con el catalizador. La co-
lumna de reaccién es calentada por una resistencia
eléctrica a temperaturas comprendidas entre 300 y 400
grados, y los vapores de metanol que se producen se
conducen y condensan, sucesivamente, en dos serpen-
tines refrigerados, en el segundo de los cuales se re-
coge el alcohol metilico liquido.

Los vapores que escapan a las dos condensaciones

- son aspirados por una bomba, y, una vez comprimidos,

permdnentes, buques de guerra, etc., v los efectos

J

apreciados en los bombardeos llevados a cabo por la
Aviacion alemana hacen pensar que en aquel pais este
- explosivo ha sido desplazado, al menos, en algunos ti-
pos de bombas de demolicion.

La sustitucién de la trilita, que era el explosivo re-
glamentario -en Alemania, solamente parece pueda ha-

berse llevado a cabo, en este orden de ideas, por algu- -

los envia nuevamente al depurador, para someterlos de
nuevo al ciclo indicado.

La eleccion del catalizador debe ser guiada, a fin
de lograr que las reacciones como:

2CO 4 2H,
CO, + 4 H,
CH,O0H -+ H,

= CO, + CH, + o1 cal.
CH, -+ 2H, O + 41,2 cal.
CH, + H, 0 4 239 ca].
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se restrinjan lo mas posible, pues disminuyen el ren-

dimiento de la reaccidn.

Por este procedimiento se fabrica hoy en dia la ma-
yor parte del alcohol metilico consumido, ¥ estd lla-

mado a desplazar totalmente la obtencién del matanol
a partir de la madera.

Del alcohol metilico, por oxidacién, se obtiene el
aldehido formico, y éste, con el amoniaco, da la exa-
metilentetramina o urotropina:

AN
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teniendo cuidado de agitar y de afiadir el formol pro-
gresivamente, debido al gran desprendimiento de ca-
lor resultante de la reaccién.

Puede utilizarse, en lugar de amoniaco, una solu-
cidén de carbonato aménico.

La solucién -de urotropina obtenida se concentra
para que cristalice, y el producto bruto se purifica por
cristalizaciéon en alcohol.

Obtenida la urotropina, para llegar al hexoégeno, si-
guiendo el procedimiento de.la Sociedad Dinamita N6-
bel, de Avitgliana, hay que preparar el nitrato de uro-
tropina por la accidén del acido nitrico, d = 1,4, sobre
solucién de urotropina, y cuidando que la temperatura
no exceda de 20°. Optimamente debe mantenerse entre
10° y 15° El nitrato obtenido se filtra al vacio y se lava
repetidas veces con agua helada y, finalmente, con al-
cohol de 90, secandolo a continuacién entre las tem-
peraturas de 30 y 40°.
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de trimetilentrinitroamina, cuya férmula de constitu-
cién es la siguiente:

NO, N CH, N NO,

H, C——N—CH,

Una parte de este nitrato se agrega a siete partes-

de Acido nitrico concentrado, de densidad 1,51, enfrian-
do la mezcla para que la temperatura se mantenga in-

ferior a 15°, ya que por encima de los 20-25° se forman -

espuma y explosiones peligrosas. Hacia el término de
la reaccion, cuando se advierte que ésta se debilita, se
eleva la temperatura hasta 30° préximamente, mante-
niéndola asi durante una hora.

El aspecto del hexégeno, o T,, como le designa la
Sociedad Dinamita Nébel, de Avitgliana, es un polvo

fino cristalino, que, segin Hennig y Herz, tiene un
punto de fusion de 200°, y, segun Avogadro, este pun-
to de fusidon es de 202°, comenzando a esta ‘tempera-
tura el desprendimiento de vapores.

Es un cuerpo inodoro, sin sabor, estable a la luz y

muy estable al calor, no siendo higroscépico ni vene-
noso, hasta el punto de que, aspirada gran cantidad de
polvillo, no produce molestia alguna. Practicamente es
insoluble en el agua fria, pues tiene una solubilidad de
0,007 por 100 a 20° y 0,15 por 100 a 150°.

También es muy poco soluble en los disolventes
orgénicos, alcohol etilico, metilico, éter, benceno, to-
lueno, cloroformo, sulfuro y tetracloruro de carbono;
siéndolo, en cambio, en frio en los 4cidos acético, for-
mico y nitrico concentrado. Su mayor disolvente es.la

“acetona, que lo hace al 7,4 por 100.

El producto obtenido se filtra a 0°, y el acido nitri-

co diluido se destila en el vacio a temperatura inferior
a 40°, recuperandose de esta manera dicho acido nitri-
co, que sirve nuevamente para la preparacion del ni-
trato, el cual se 1ncorpora otra vez al ciclo de fabri-
caciodn.

Del liquido concentrado que resulta de la destila-
cién se separa, por enfriamiento, otra porcién de he-
xbgeno, y, finalmente, al diluir con agua el 11qu1do re-
51dua1 se precipitan nuevamente las ultlmas porciones
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Como va hemos dicho, al calentarle a la tempera-
tura de fusién (202°) se inicia con su descomposicion
una produccién de vapores, que se acentia méas a me-
dida que se va elevando la temperatura. Si esta eleva-
cién de temperatura es brusca, a 215° hace explosion
con violencia, v al contacto con un cuerpo en ignicion
arde con llama viva.

No tiene accién alguna sobre los metales, y el con-
tacto con ellos no compromete su estabilidad.

Respecto a sus propiedades explosivas, es necesa-
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rio, para poder formar juicio, compararlas con las de
otro explosivo conocido y al que sea semejante en su
comportamiento. Por varios conceptos, como materia
prima, precio de coste y potencia, es un explosivo muy
similar a la pentrita, y, en consecuencia, vamos a €S-
tablecer una comparacién entre las caracteristicas de
uno v otro explosivo. _

La estabilidad quimica, condicion primordial que
debe tener un explosivo militar para que sea posible
su almacenamiento en tiempo de paz, la tiene el he-
x4geno, y por ensayos recientes que sobre ella se han
hecho se ha deducido que es mayor su estabilidad al
calor que la de la pentrita. .
~ Estos ensayos se llevaron a cabo sometiendo mues-
tras de ambos explosivos a la temperatura de 132°, y
mientras la muestra de T, se mantuvo inalterable des-
pués de ocho horas, la pentrita acus6é una abundanti-
sima produccién de vapores nitrosos.

Se repitieron estas experiencias bajando la tempe-
ratura a 110°, y nuevamente se confirmaron las con-
clusiones anteriores.

Esta gran estabilidad y su indiferencia con la hu-

medad atmosférica es "la que permite su almacena-
miento ‘con toda seguridad, aun sin envases especia-
les y sin tener que recurrir a controles y verificacio-
nes dificiles. ' ‘

La sensibilidad a las acciones mecanicas fué com-

parada al choque y a la friccion; al choque en el apa-
rato de caida, y siendo grande su sensibilidad, resulta
_infefior a la-de la pentrita, ya que la detonacién de la
primera se consigue con la pesa de dos kilos, segun
Giua, desde una altura de 30 centimetros, mientras que
a la pentrita basta, segun Friederich y Brun, 12 cen-
timetros. Sin embargo, Stettbacher, el mayor apolo-
gista de este explosivo, da como sensibilidad al choque
de la pentrita 27 centimetros; de todas maneras,. in-
ferior al de T..

También se comparé la sensibilidad a las acciones
mecanicas sometiendo bombas cargadas de uno y otro
explosivo a la accién de balas de fusil y ametralladora
de gran velocidad inicial, y disponiendo la experiencia
de modo que las bombas fueran atravesadas de parte
a parte; resultando que mientras el T, deflagraba en
parte, la pentrita detonaba francamente. _

La sensibilidad a la friccidén se compard en morte-
ro y almirez de porcelana no barnizada y empleando

muestras de 0,03 gramos de sustancia, comprobando |

que mientras el hexdgeno produce ligeras explosiones
aisladas, la pentrita hace explosion regularmente y con
toda intensidad. '

La sensibilidad de uno y otro explosivo a la accién
de un cebo es extraordinaria. ‘

No contiene, lo mismo que la pentrita, oxigeno su-
ficiente para la combustidn total de todos sus elemen-
tos, v aunque su ecuacion teoérica de descomposicion es:

C, Hg N Oy 3CO + 3H,0 + 3N,
el analisis de los gases de su explosion da la siguiente:

C,HyN; Op = 2CO + CO, 4+ 2H; O + 3 Ny
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Las velocidades de detonacién, que tanto influyen
cn la potencia de los explosivos, son semejantes, algo
superior la del hexodgeno, que a la densidad de 1,67
llega, segtin Kast, a 8460 metros por segundo.

Esta velocidad de detonacién indica claramente que
se trata de un explosivo poderoso, que en ciertos ca-
sos, como para la carga interior de bombas contra
personal, pudiera serlo en exceso, ya que en estas
bombas no se pretende mas que trocearlas en frag-
mentos que sean capaces de producir efectos atiles;
pero, como veremos mis adelante, su mismo medio
de utilizacién permite variar esta caracteristica entre
amplios limites.

El volumen de gases desarrollados a 0 grados y
760 mm. es, por kilo de explosivo, 908 litros para el
hexdgeno y 828 para la pentrita, siendo la fuerza es-
pecifica del primero 14,410, y 13,510 para el segundo.

La densidad-de carga maxima para uno y otro ex-
plosivo es la misma e igual a 1,7.

Estas caracteristicas que hemos expuesto nos po-
nen de manifiesto que se comparan dos explosivos po-
tentes; pero que adolecen ambos, para los fines que
nosotros perseguimos, del inconveniente de ser muy
sensibles, y también nos revelan la ventaja que tiene
el hexégeno sobre la pentrita de tener mayor estabi-
lidad. .

El hecho de deflagar el explosivo cargado en una
bomba al choque de una bala de ametralladora le ex-
cluye ya, desde luego, para cste fin, puesto que los
impactos en los lanzabombas pueden producirse con
toda normalidad a lo largo de un combate a¢reo; pero
sin llegar a producirse este hecho, hay que contar, res-
pecto a la sensibilidad del explosivo, con el efecto del

choque de la.bomba contra los blancos blindados (cuya.

destruccion es el principal objeto que se persigue al
mejorar la potencia del explosivo), que en ocasiones
puede determinar la explosion de la bomba antes de
que funcionen los artificios de fuego, no dando tiempo
a que aquélla haya penetrado en el blindaje.

Ademas, el hecho de iniciar la descomposicion el
hexdgeno a la temperatura de fusion impide también
efectuar la carga de bombas por este comodo proce-
dimiento, teniendo que recurrir a la carga a mano con
presién si queremos’aumentar en lo posible su densi-

dad de carga, con la ventaja consiguiente de aumentar

también la velocidad de detonacién.

En consecuencia, para que este explosivo pueda
utilizarse en la carga de bombas, necesitamos - dismi-
nuir su sensibilidad y, a ser posible, el punto de fusidn.

Lo primero pudiera conseguirse aumentando su
densidad ; pero esto-llevarfa consigo someter.al explo-
sivo a compresiones que siempre son peligrosas, por
Jo que se recurre a efectuar con ¢l oportunas mezclas,
que si bien es cierto disminuyen su sensibilidad, lo ha-
cen también .proporcionalmente a su potencia; pero
que de todas maneras, si la sustancia fregmatizante
que se emplea es estrictamente la indispensable, se
consigue un explosivo extraordinariamente potente.

Las sustancias elegidas para este fin son aceites
minerales de alto punto de inflamabilidad, vaselina,
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parafina, etc., vy es suficiente un 2 por 100 de aceite
para que un proyectil de gran velocidad inicial pueda
atravesar una bomba cargada con hexdgeno sin que se
produzca en éste descomposicidn alguna. _

De las mezclas tomadas en consideracién para que
puedan ser fundidas y coladas en hombas son las me-
jores las que se efecttian con trilita o con monenitro-
naftalina, aunque con esto no se soslaya totalmente el
problema de utilizar explosivos cuya primeéra materia
abunde en caso de guerra; pero si se consigue, al me-
nos, una disminucién notable en el consumo de nitro-
derivados aromaticos, al mismo tiempo que se les au-
menta considerablemente su potencia.
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troamina, 3 de nitrato potasico y 2,5 de aceite de ricino.

El producto tiene el aspecto de un polvo blanco
cristalino, inodoro y sin sabor alguno, siendo muy so-
Juble en acetona y poco en alcohol. _

Ligeramente higroscdpica, en la prueba Abel resis-
te a 80° mds de treinta minutos, y su sensibilidad al
choque viene medida con la pesa de 5 kilos por una -
altura de caida de 35 a 85 centimetros, debido tal vez
este amplio margen a la poca homogeneidad de la
mezcla.

Tiene una elevada densidad, 1,74, y el punto de fu-
sion, por su proximidad al de descomposicién, 225°, no.
permite hacer la carga mis que por compresion,

De los dos cuerpos antes citados, la mononitronafta-
lina serd probablemente el de mayor empleo en caso de
guerra, ya que proporcionalmente se tendrd siempre
mayor aprovisionamiento de derivados de naftalina en
comparacién con los derivados del toluol.

La industria militar italiana también ha experimen-
tado con buen éxito la mezcla de hexdgeno v nitrato
amonico para la carga interior de las granadas de 75
y 100, y aunque la citada mezcla excluye el uso de ni-
troderivados ' aromiticos, requiere su utilizacién, al
igual de los amatoles y amonales, un consumo inme-
diato. ,

Otra mezcla que con el mismo fin utiliza la citada
industria militar es la conocida con el nombre de Du-
xita B, compuesta por 94,5 partes de trimetilentrini-
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.Estas cargas fueron experimentadas en las grana-
das de 7,5 y 10,5, comprimiendo la Duxita a presiones
comprendidas entre 1,000 y 1,100 kilos por centime-
tro cuadrado.

Ademas de la aplicacién que como carga interior de
las bombas pueda tener la trimetilentrinitroamina,
también es posible elaborar con él multiplicadores que
sustituyan a los de trilita comprimida y tetralita, que
resultardn de verdadera aplicacién, sobre todo en
aquellas bombas cargadas con explosivos poco sensi-
bles de los tipos amonales y amatoles.

Su aplicacién también se ha experimentado con
buen éxito en la elaboracién de cebos en vaina de alu-
minio y preparados con mezcla de hexdgeno y fulmi-
nato de mercurio.



