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DESCRIPCION
Pirotécnica generadora de llamas de colores

La presente invencion se refiere a un articulo pirotécnico que comprende una composicion pirotécnica que comprende
una sal de 5-aminotetrazol.

Los fuegos artificiales convencionales de colores tienen la gran desventaja de que generan una gran cantidad de humo
que causa grandes problemas en lugares cerrados como por ejemplo estadios deportivos dentro de las ciudades.

En los documentos US 6,214,139 y 5,917,146 se presentan sales metalicas de diversos materiales energéticos con alto
contenido de nitrdgeno y bajo contenido de carbono como ingredientes viables para composiciones pirotécnicas de poco
humo.

Los materiales energéticos con alto contenido de nitrégeno y bajo contenido de carbono mencionados en estos
documentos no son, sin embargo, compuestos facilmente disponibles. Para preparar estos compuestos se requieren
sintesis de multiples pasos. Ademas, en algunas de estas sintesis se requieren precursores quimicos hostiles, téxicos o
peligrosos para el medio ambiente. Estos dos problemas aumentan considerablemente el precio de las sales metalicas
de un alto contenido de nitrégeno y bajo contenido de carbono.

El objeto de la presente invencion consiste en reducir el impacto ambiental de los fuegos artificiales mediante el uso de
composiciones pirotécnicas sin perclorato de poco humo para la produccion industrial a gran escala de fuegos artificiales.

Sorprendentemente, se ha encontrado ahora que este objeto puede realizarse cuando se usan composiciones
pirotécnicas que contienen cloro las cuales comprenden una sal metalica de 5-aminotetrazol. Los inventores encontraron
que un articulo pirotécnico, que comprende una sal metalica de 5-aminotetrazol, genera una emisiébn de humo
relativamente baja, mientras es capaz de generar llamas de colores tras la combustion. Esto proporciona una alternativa
atractiva para las composiciones pirotécnicas de poco humo sugeridas en la técnica anterior, debido a la disponibilidad
de las sales metdlicas. Ademas, la sintesis de los componentes en la composicion pirotécnica y la composicion pirotécnica
en si, son amigables con el medio ambiente. Ademas, incluso la combustion de la composicién pirotécnica adecuada para
usar en el articulo pirotécnico de la invencién puede ser llamada amigable con el medio ambiente.

Ventajosamente, las sales metalicas de 5-aminotetrazol son faciles de manejar y, ademas, no tienen el riesgo de
autocombustion.

En consecuencia, la presente invencion se refiere a un articulo pirotécnico que comprende una composicién pirotécnica
que contiene cloro que comprende un aglutinante, un oxidante, un combustible pirotécnico, y un colorante que comprende
una sal metélica de 5-aminotetrazol.

La sal metdlica puede obtenerse por reaccion de un compuesto metalico correspondiente con 5-aminotetrazol.
Preferentemente, la sal metdlica se obtiene haciendo reaccionar el hidroxido metdlico, sulfato metalico, cloruro metélico
o nitrato metdlico correspondiente con 5-aminotetrazol. Mas preferentemente, la sal metalica se obtiene por reaccion del
hidréxido metalico correspondiente o nitrato metalico con 5-aminotetrazol. Mas preferentemente, la sal metélica se obtiene
por reaccion del hidroxido metalico correspondiente con 5-aminotetrazol.

El 5-aminotetrazol puede ser o bien en forma anhidra o agua que contiene cristales.

Adecuadamente, el metal a usar en la sal metélica se selecciona del grupo que consiste en calcio, estroncio, bario, cobre,
potasio, hierro, magnesio, litio, boro, titanio, antimonio y aluminio.

Preferentemente, el metal es estroncio, bario o cobre.
Las mezclas de diversas sales metdlicas pueden usarse adecuadamente para producir los colores deseados.

Adecuadamente, el aglutinante esta presente en una cantidad en el intervalo de 2 a 96 % en peso, el oxidante esta
presente en una cantidad en el intervalo de 1 a 85 % en peso, el combustible pirotécnico esta presente en una cantidad
en el intervalo de intervalo de 20 a 96 % en peso, y la sal metalica de 5-aminotetrazol esta presente en una cantidad de
2 a 30 % en peso, todas las cantidades basadas en la composicidn pirotécnica total.

Preferentemente, la sal metalica de 5-aminotetrazol esta presente en una cantidad de 4-10 % en peso, basado en la
composicién pirotécnica total.

Adecuadamente, el aglutinante comprende nitrocelulosa o PVC. Preferentemente, el aglutinante comprende nitrocelulosa.
Adecuadamente, la nitrocelulosa que se usa de acuerdo con la presente invencion tendra un contenido de nitrégeno de
menos de 14 % en peso, preferentemente un contenido de nitrégeno en el intervalo de 12 a 13,5 % en peso.
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El aglutinante que se usa de acuerdo con la presente invencién por lo general sera extrudible y energético. Con el término
energético se entiende que el aglutinante se descompondra exotérmicamente.

Adecuadamente, el oxidante se selecciona del grupo que consiste en nitrato de amonio, perclorato de amonio, nitrato de
bario, clorato de bario, nitrato de estroncio, nitrato de potasio y perclorato de potasio.

Preferentemente, el oxidante comprende nitrato de amonio o perclorato de amonio.

El combustible pirotécnico se selecciona del grupo que consiste en nitrocelulosa, celulosa, nitrato de celulosa, nitrato de
guanidino, goma arabiga, goma roja y schellack.

Preferentemente, el combustible pirotécnico comprende nitrocelulosa o celulosa.

Sera evidente para el experto que la nitrocelulosa puede usarse como el aglutinante asi como también el combustible
pirotécnico.

La composicién pirotécnica adecuada para usarse en el articulo pirotécnico de acuerdo con la presente invencién contiene
cloro. Adecuadamente, las composiciones pirotécnicas presentes comprenden cloro en una cantidad en el intervalo de
0,2 a 20 % en peso, preferentemente en el intervalo de 1 a 5 % en peso, basado en la composicién pirotécnica total.

El cloro puede proporcionarse por el aglutinante, oxidante y/o colorante.

En una modalidad atractiva, la sal metalica de 5-aminotetrazol se protona por medio de un acido. La protonacién puede
establecerse por contacto de 5-aminotetrazol con acido clorhidrico en un adecuado solvente y la recuperacion de los
cristales formados.

Adecuadamente, el acido se selecciona del grupo que consiste en cloruro de hidrogeno, bromuro de hidrégeno, yoduro
de hidrégeno, fluoruro de hidrégeno, acido nitrico, acido clorico y acido perclérico.

Preferentemente, el acido es cloruro de hidrégeno, acido clérico o acido perclérico.

La composicién pirotécnica que se usa en el articulo pirotécnico de acuerdo con la presente invencién pueden incluir otros
componentes convencionales (modificador de velocidad de quema, estabilizador, aditivos de procesamiento, flemador,
etc.) que son comunes para los expertos en la técnica. Si estan presentes, estos componentes estaran presentes en una
cantidad de menos de 10 % en peso, basado en la composicion pirotécnica total.

La presente invencion se refiere a un articulo pirotécnico como se define en la reivindicacion 1.

Ademas, la presente invencion se refiere al uso de una sal metélica de 5-aminotetrazol, como se describi6é anteriormente
en la presente descripcion, en un articulo pirotécnico. Mas particularmente, la invencién se refiere al uso de una sal
metalica de 5-aminotetrazol, como se describi6 en la presente descripcion, en una composicién pirotécnica de poco humo.
La composicion pirotécnica como se usa en un articulo pirotécnico de la invencion, puede generar llamas de colores tras
la combustidon mientras que genera solo muy poco humo en comparacién con composiciones pirotécnicas convencionales.
Preferentemente, la composicion pirotécnica esencialmente libre de humo.

Un método para la preparacion del colorante de la composicidn pirotécnica adecuada para usarse en el articulo pirotécnico
de acuerdo con la presente invencion, comprende hacer reaccionar, por ejemplo, un hidroxido metalico o un nitrato
metalico con 5-aminotetrazol, y recuperar el colorante en la forma de sal metalica de 5-aminotetrazol asi obtenida.

Convenientemente, dicho proceso se lleva a cabo en presencia de agua.

La composicion pirotécnica adecuada para usarse en el articulo pirotécnico de acuerdo con la invencion puede hacerse
adecuadamente mediante le mezcla en seco de los componentes respectivos y la compresion de la composicion asi
obtenida en la forma deseada. En otra modalidad los componentes respectivos se mezclan en presencia de un solvente,
después de lo que la mezcla obtenida se extrude, y el solvente se elimina por medio de la evaporacion.

El solvente puede seleccionarse adecuadamente del grupo que consiste en etanol, o solventes ésteres tales como acetato
de etilo, acetato de butilo, o alcoholes tales como butanol isopropanol. Dichos solventes tienen la ventaja, en comparacion
con los solventes convencionalmente usados tales como acetona y hexano, que estos tienen un menor impacto sobre el
medio ambiente y que reducen considerablemente el riesgo de peligros de seguridad (explosiones). Preferentemente, el
solvente comprende acetona.

El solvente estd adecuadamente presente en una cantidad en el intervalo de 0 a 20 % en peso, basado en la composicion
pirotécnica total. Preferentemente, el solvente esta presente en una cantidad en el intervalo de 5 a 14 % en peso, basado
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en la mezcla total. Se entendera por la persona experta que dicho solvente en esencia no estara presente en la
composicion pirotécnica finalmente obtenida, debido a la evaporacién del solvente en cuestién.

EJEMPLOS
Ejemplo 1

Una composicién pirotécnica adecuada para usarse en el articulo pirotécnico de acuerdo con la presente invencion se
preparé teniendo la siguiente composicién: 94,8 % en peso de nitrocelulosa (13,5 % de N); 5 % en peso de compuesto
de estroncio aminotetrazol; y 0,2 % en peso de cloruro de amonio.

Dicha composicion pirotécnica se preparé mediante la mezcla de 100 gramos de NC 13,5 % seco con compuesto de 5,27
gramos de Estroncio Aminotetrazol y 0,22 gramos de cloruro de amonio. A continuacion, se afiadié acetona a dicha mezcla
y la mezcla asi obtenida se mezclé hasta que la composicion puede formarse en un proceso de extrusion ram en filamentos
de 10 mm de diametro. La acetona se elimind a temperatura ambiente. Los filamentos asi obtenidos se cortan en granulos
de 10 mm de longitud, cuyos granulos se procesan posteriormente en un articulo pirotécnico. El articulo pirotécnico ardié
con una llama roja.

Ejemplo 2

Una composicion pirotécnica adecuada para usarse en el articulo pirotécnico de acuerdo con la presente invencion se
preparé teniendo la siguiente composicion: 83 % en peso de nitrato de amonio; 6 % en peso de compuesto de bario
aminotetrazol con clorhidrato; 11 % en peso de nitrocelulosa (13,5 % de N2). Dicha composicion pirotécnica se mezcl6 en
seco en un turbulador. Después de la mezcla, la composicion se comprimié en granulos de 15 mm de diametro. La
composicion asi preparada ardié con una llama verde.

Ejemplo 3

Una composicion pirotécnica adecuada para usarse en el articulo pirotécnico de acuerdo con la presente invencion se
preparé teniendo la siguiente composicion: 48 % en peso de perclorato de amonio; 17 % en peso de aminotetrazol; 5 %
en peso de compuesto de estroncio aminotetrazol; 30% en peso de nitrocelulosa (13,5 % de N2). Dicha composicién
pirotécnica se mezclé en seco en un turbulador. Después de la mezcla, la composicién se comprimio en granulos de 15
mm de diametro. La composicion asi preparada ardié con una llama roja.
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Reivindicaciones

1.

10.

11.

Un articulo pirotécnico que comprende una composicion pirotécnica que contiene cloro el cual comprende un
aglutinante, un oxidante, un combustible pirotécnico, y un colorante que comprende una sal metalica de 5-
aminotetrazol, en donde el articulo pirotécnico es un articulo pirotécnico de poco humo capaz de generar llamas
de colores tras la combustion.

Un articulo articulo pirotécnico de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la sal metdlica se obtiene por reaccion
del hidréxido metalico correspondiente o nitrato metdlico con 5-aminotetrazol.

Un articulo pirotécnico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en donde el metal se selecciona del
grupo que consiste en calcio, estroncio, bario, cobre, potasio, hierro, magnesio, litio, boro, titanio, antimonio y
aluminio.

Un articulo pirotécnico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde el aglutinante esta presente
en una cantidad en el intervalo de 2 a 20 % en peso, el oxidante esta presente en una cantidad en el intervalo de
1 a 85 % en peso, el combustible pirotécnico esta presente en una cantidad en el intervalo de 20 a 96 % en peso,
y la sal metdlica de 5-aminotetrazol esta presente en una cantidad de 2-30 % en peso, todas las cantidades
basadas en la composicion pirotécnica total.

Un articulo pirotécnico de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la sal metalica de 5-aminotetrazol esta
presente en una cantidad de 4-10 % en peso, todas las cantidades basadas en la composicién pirotécnica total.

Un articulo pirotécnico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde el aglutinante comprende
nitrocelulosa o PVC.

Un articulo pirotécnico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde el oxidante se selecciona
del grupo que consiste en nitrato de amonio, perclorato de amonio, nitrato de bario, clorato de bario, nitrato de
estroncio, nitrato de potasio y perclorato de potasio.

Un articulo pirotécnico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde el combustible pirotécnico
se selecciona del grupo que consiste en nitrocelulosa, celulosa, nitrato de celulosa, nitrato de guanidino, goma
arabica, goma roja y schellack.

Un articulo pirotécnico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en donde la sal metalica de 5-
aminotetrazol se protona por medio de un acido.

Un articulo pirotécnico de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde el acido se selecciona del grupo que consiste
en cloruro de hidrégeno, bromuro de hidrégeno, yoduro de hidrégeno, fluoruro de hidrégeno, acido nitrico, acido
clérico y acido perclérico.

Uso de una sal metalica de 5-aminotetrazol como se describié en cualquiera de las reivindicaciones 2-3 en un
articulo pirotécnico, en donde el articulo pirotécnico es un articulo pirotécnico de poco humo capaz de generar
llamas de colores tras la combustion.
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