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ニ トロレゾルシン系の鉛塩に関する研究

(第2報 感度特性その他)

野 中 明 範+ 岡 崎 一 正+

約枚で述べた2-MNR.2,4-DNRおよび2.4,6-TNR を拭科として.ニトt7レゾルシン系鉛

塩の衝撃.摩擦および執 こ対する感度を調べた｡衝撃感度は落球式節軒棚 .摩舶 政は起

爆襲用ならびに爆集用の BAM 式摩鮮 験機を使用して.それぞれ 50%燈点.盛妊曲攻等を

求めて比較し.発火点の測定はクJL,ツブ式発火点訳暁筈によった｡試敦結果から.2,4-DNRの

中位鉛塩はトリニトtzレ./ルシン鉛よりも上虎の各位成定が粁 低いが,かPな接近している

こと.衝撃および摩換盛産はニトt･基政が同一ならば鉛且の多い盤地 の方が明らかに低い

こと.モノニト｡レゾルシン飴は摩振盛庇は低く.また節撃や摩掛 こよる爆発の危険性は少な

いが,その中性盤は衝撃により発火しやすいこと.などが潜められた｡

なお.定容下で示す爆発または燃焼圧を求めて発火特性を検討し. さらに鉛盤化机のニトt'

訴導体と各軸塩との燃焼熱も柵定した｡

1. 枯 骨

ニトpレゾルシン系の軸旋は起爆薬またはこれに坤
ずるものであるので.興造.取扱い弓削こおける防災上

の見地から.締撃感臥 摩擦感度.熱感皮等の感度特

性の把握がとくに盃軍である｡従来.トリニトt,レゾ

ルシン鉛については各社の盛定位が示されており,そ

の他の飴盤についても感度に関する若干の報告はあ

るが.いずれも断片的であって.｢連の鉛盤について

の上紀各感度の姶合的な比較は明唖になされてない｡

そこで前報いで述べた合成英敦で得た各鉛盤につい

て.搭つい感度釈放.摩他丞度耗敦および発火点試験

により盛庇特性を求め.赤外攻収スペクトル.元来分

析などによって.2-MNR.2,4-DNR および 2,4,6-

TNRの中性ならびに塩基性鉛盤にそれぞれ庇もよく

妨当するとみなされた代喪的な合成薬 (以下代喪薬範

と路妃する)を主対象として各鉛盤糊の感度比軟を行

なった｡

次に点火燕あるいは点火用療粉の成分として使用ナ

勘合に低位上考慮すべき一田子としての定容爆発圧ま

たは規格圧を測定した｡この圧力は感度とともに危敵

性の尺庇にも関係がある｡また.この概の鉛塩では焼

燃熟もtの測定されたものは少なく.かつその位は合成
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非の定性にも役立つと思われるので.鉛拡化机の合成

典と鉛塩化後の代蛍榊 との燃地熱炎汎値むも付促し

て検討する｡

2. 央験方法

2.1 感度拝験

蕗つい衝撃感度は衝撃蕗をFig.1のような構造とし

た小型好球耗験抱によって湘定した｡乾燥飲料 5mm3

をアンビル上にとり.その上に打鞘 (下騰)両横が

24.6mm王のストライカーをのせ.成虫112gの飼味を

ストライカー上に落下させて試料に僻 を与える｡

現在.衝撃感度糞示 によく用 いられているのは,

I/10銀点.1/6赫点および政界燥点 (50% 爆点)に

よる方故であるが.本来験では拭行回散が比鞍的少な

くてしかも1甜 性の高い結果が得られる昇降法 (U-D

法皇)による50%燥点での比戟故を採用し.-苑範につ

いての釈行回数を60とした｡また.燦.不燦の判定は

JISa)の規定に坤じて行なった｡

摩娠感度は Koenenら一)が開発した BAM 式僻地

桝故機にJ:つて測定した｡合成典全体の原紙感度はか

なり広範岡にわたるため.'m兎屯田 0.OL-1kgの起

爆薬用と0.5-36kgの爆薬用との内訳晩抱を使用し

た｡BAM の標準法では.同一荷風で6回ずつ拭験

し.結果を無反応.局称的反応 (分解).発炎.爾鞭

普.執爆音というように区分記録し.無反応と分解を
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p-Weightimpctted叩PtBttLB不燃.発炎以上を煩

と判定して6回中少なくともⅠ同棲と判定される叔小冊瓜で原拠蔽皮を比較することにな

っている｡しかし本来験ではより輔癖を期するため,約 10mm8の跳料採取舟と糠.不燦の判定

汝は上記の標準法と同様であ

るが.同一持戒で10回ずつ耗行し.市史と爆発串との関係.したがって

摩掠感度曲線を求める方法をとった｡発火点はクル

ップ式発火点釈放野によって刑定した｡非凡は

通常0.01gであるが,本来故では試料が起爆薬系であるので,
薬瓜を接少し. LTNR と LDNRは 0.004g.LMNR は0.008gとした

｡2.2 定率下の爆発 (軽焼)圧の湘定木IFら&



TAtIb 2 Sen8ivily

髄蛾は直径0.05mm,長さ2mm,常温における抵

抗約0
.7
9のトフエツトC(Fc24%.
Ni60%
.
Cr16

%)で.
寒睦(plug)磯面

から1.5mmの位匿に接着固定した｡2.3 勝 敗の劫定I)ゴー

改良熔研式熱孟計 RO-1型を使用し,0.5-0･8gの耗料を粉状のままがん皮鰍 こ包み,10kg/cmZ

の酸素旺下で溺定したこ3･ 央験結集および考蕪3

.1 感 度全合成薬種について U-I)法による

拓球就故で汎起した 50%爆点 く搭高 cm),虎折試

験で得た摩娘感度曲線から求めた 50% 爆点 (荷兎 k

g)および 発火点就故による温度一発火待時間曲線か

ら攻めた5秒発火点と ArrheJliusプロ

ットから計辞した分解発火に至る活性化エネルギーを一

括して TablC2に示す｡'火中で●印を付した合成法M-I.M-5,D-I.DJ.T-=お

よび T-2の薬範はそれぞれ N-LMNR,a-LMNR

,N-LDNR,BILDNR.N-LTNR および

8-LTNRの代



以上の賭巣から次の一般倣向が停められる｡

(I) ニトロ進数が同一ならば中性鉛盤の方が盤姑

性鉛盤よD衝撃感度が揃い｡

(2) LTNRの方が LDNRより高感蛇である｡

(3) LMNR とくに N-LMNRの研韓感度は予期

以上に高い｡

(4) ニトロ進数が多くなるほど中他塩と坂北低塩

との感度蓮が少なくなる｡

ただし.LMNR の術撃感度は拭いといっても,蜂

と判定される場合.立として分解であl).搭前が高く

なれば局缶的に発火燃焼するが爆発現象は起らない｡

したがって,LMNRは衝撃による発火格塊の危険性は

きわめて大きいが,LTNRやLDNRに比して爆発の

危換性ははるかに小さいと考えられる｡また,TAble

2および Fig.4からわかるように.N-LTNR.B-L

TNRおよび N-LDNRの術や感度は比政的接近して

おり.LDNRは LTNRより術帝に対して明らかに

鈍感であるとは断骨し稚い｡8-LTNR と N-LDNR

との問では,合成条件の変助や含水軌 粒径,粒形等

のような物理的田子の相迎により.帯革感度の逆転も

考えられる｡N-LTNR とN-LDNRとの問において

さえ,本実験勝央と同様に.PicalinyArscrtalの落つ

い就故織による結果TJでは,2kg鮮ついで ]/10煙点

が前者では3in,後者では 4inと大盤がない｡ただ

し,8-LDNR は LTNRやN-LDNRより明らかに

衝牽感度が低いとみなしてよいであろう｡

3.I.2 摩線名丘

Table2の俵からわかるように,荷盛を 0.02kgか

ら 32kgまで広範囲に変化させて集魚を行なった｡代

丑薬称 こついての摩轍感度曲執 まFig.5の通りであ

る｡ただし,LMNRにおいては,代喪熊種である
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M-1と M-5は 32kgの本来畝での庇大柿爪まで不

燦であったので,この場合に蹴りMJ をN-LMNIミ,

M-1を B-LMNRの代襲としてそれらの摩損感庇曲

線を国中に示した｡

Fig･5にもみられるように.摩妹感皮については,

N-LTNR>a-LTNR>N-LDNR>8-LDNR>I.MN

Rの矧 こなっている｡

LMNR はその合成条件の棚速によって僻挽感度が

大きく変勤し,中性鉛盤と塩花性鉛鮭とのmrこ感度の

逆転もみられる｡

この摩挽盛度試敦 においても.燦と判超 された勘
令.既述のように発炎,鰐爆音,強鮒 という細速が

あって.発火の危険性ある現象を総括して他としてい

る｡この判定内容に基づき.摩拡妖験における発火状

況から合成薬を分類すれば次のようになる｡

(1) N-LTNR,B-LTNRおよびN-LDNR の大

部分は敦爆音を発する｡

(2) N-LDNRの一瀬と BILDNRは射爆晋を発

する｡

(3) LMNR の合成法 MI2,M-3,Ml4および

M17の薬種は発炎のみである｡

(4) LMNRの M-1と M-5のはか,M-6およ

び LDNRの D-2と D-7も叔大神血 で分解の静峡

を示すのみである｡

3.I.3 払 底 庇

全薬範についての5秒発火点と活性化エネルギーは

Table2に示したが,代求薬掛 こついての温庶一発火符

時間曲線は Fig.6のようになる｡この発火点的艶で

紘,LTNR とLDNRlま発炎と同時に鮒 を弗する

が,LMNR は発炎のみか.またはわずかな分解音を

生ずる程度である｡

0.05 0.1 0.5 1
Lood.kg

Flg.5Fric伽A8enBitiyityctLrYeB
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火温度曲点および5秒発火点の任から発火温度の高い方から脚

こ列妃すれば,N-LDNR>N-LTNR>BLm >q-L

DNR>N.-LMNR只ゴ8-LMNR となり,

また,活性化エネルギーの大きい方から朋に列紀すれば,N-LDN

R毎NILTNR>8-LDNR_～8-LTNR>N-LM

NRBSB-LMNR となる｡すなわち,収路の併

向として発火温度の高いものほど,また中性盤が塩

基性塩 よDも活性化 エネルギーは大きくなっている

｡Lm と LDNR との活性化エネルギーは,それ

ぞれの中髄 および塩基性盤の問において接近している｡ただ

し,Table2に示したように発火温度も合成法

の和迩により,また同様な合成法でも合成操作上の

わずかな相速によって変化する｡また代淑桃 の5秒発火点をみると

. N-LTNR は285oC.N-LDNRは29

1℃ となっているが,他の文敵では,約割 こ対しては282eO),2

67-268oOI,後者に対しては 26㌢Cnとい

うようなかなり異なった任も示されている.これは耐

定真田の相速や飲料の物理的田子の相異にのみ仰せられ

るとは思われない｡なお,N-LTNR について'本実験で得た

活性化エネルギー61.Okca)/moleはGamer

D)の示した熱分解から藤並成立-の活性化エネルギー6I.6kcd/molcとよ

く一女している｡3･2 爆発車たは触 圧力代表

桝 について,2.2で述べた条件で油定した庄SpecicSl2-MNRL2.4-DNR Tbb]e.3 Explosion

orcombustionpressuredevdopeJ,inconsbnt

yohJme力は TAblC3の通りである｡本

来助条件で決められた圧力は,苑地から一定の距離で

洲定したもので単なる比故伍にすぎないが'点火薬とし

ての爽用性能上.-つの来賓な田子とみなされる｡

淡の右脚に示したmg当りの圧力に換辞した伍は予測過

りにニトtl基軟の多いものほど大であり,またニト

ロ拡散が同一ならば中性鉛塩の方が塩基性鉛盤よりも大き

くなっている｡I.MNRの粥定位が他の鉛塩のそれに比して固劉こ小さいのは,燃焼が

きわめて故徐なことに

相田するとみなされる03.3 位 焼 払燃娩掛 ま鉛

塩化肋 の 2-MNR.2･4-I)NR および2.4.6

-TNR と各鉛盤について測定した｡その結果をTeblC4に示す｡ただし,

鉛地については代喪薬唖の結果のみを掲げる｡燃

焼掛 蛸 発熱とFは 対に,ニトt7基敦が増加すると分

子中の段索と水束の含有串が減少するため小さくな

るはずである｡また,翰盤では塩基髄 は中性盤より鉛

弘が多く.したがって分子中の炭素と水架の含有串が

相対的に披少することになるので･約着のか こ後者よf

)燃焼軌が小となり,かつ鉛の分子丘は大きいので,翰瓜の多い各塩基

性鉛盤の弗払瓜は接近することも予淘される｡鉛

塩化巾の合成薬については.上我から明らかなように,挺放熱大小の塀

位は2-MNR>2,4-DNR>2,4.6-TNR と

なっている｡しかし.鉛盤については,上-aaのように

理由的には発熱忠犬′トの順位は N-LMNR>N-LDNR>N-L

TNR≫a-LMNR畠 B-LDNR主8-LTNR

と考えられるのに対して.本来鵬 黒では,N-LDNR>N-LTNR畠N-LMNR畠B-LDNrR

畠8-LTNTBbIeJ HeatoEco



R畠B-LMNR となり,LMNR においては中性盤,

鹿北性比ともに発熱最がIT･脚と逆位している｡これは

元瀬分析紡糸からもわかるように,A,水耕政が埋曲

仇よりも少ないことに帰国していると考えられる｡こ

の逆転を除いては干瓢通りの関係が得られている｡

LMNR の合成法 M-2および LDNR の合成法

D-2の非租についての燃焼熱P]定位は,それぞれ 1877

cd/gおよび 1884cal/gで,代乗薬我の湘定位に比し

てかなり大きい伍となっている｡これは,それらの合

成法においでは,飴盤化が完全に進行しないで飴虫が

少なく,相対的に炭,水素長が多くなっていることを

証明している｡このようlこ脚 の耐定位は,El横と

する飴盤-の鉛塩化条件の適否を判定するにも役立つ

ことが盗められる｡

4. 結 曾

2-MNR.2,4-DNR および 2.4,6-TNRの中性な

らびに盤基他払盤 につき,主として感皮特性を調べ

た｡前科で述べたように,これら鉛盤のそれぞれの銘

品を掛ることは容易でなく'ある一都の純品を得る目

的で合成を行なっても他轍のものが柳生する恐れが多

分にあり,また,梅官すれl珊 生成物の混入すること

がむしろ骨適であるとさえ希えられる｡この不均一性

を,反応静純のPH,合成臓料の採取比率'合成撫作

等の適択によってできるだけ除去し'目的とする化合

物にいかに近づけるかが合成段掛 こおいて収も流束に

してかつ田粒な問雌であった｡したがって.舶項でし

ばしばふれたように,合成条件のわずかな相速が特捜

班にかな))の影響を及ぼすとみなされるが'ここで'

各櫓の合成法を就みて生成した鉛盤中から既述のよう

にして適起した代表井蛙についての米穀鱗に基づき,

牡含的に各輪生の感度を比較すると■次のように考え

られる｡

N-LTNR と BILTNR とは各感度が比枚的接近し

ており,N-LDNR はこの両者よt)各感庇ともやや低

いという良皮である｡B-LDNR は熱感度は掛 ､が.

折撃および摩擦感齢ま上記の3着に比して明らかに低

い｡LMNRは熱感庇が鹿も高く,析帝感蛙も対佑す

るLL)NRよ[)揃い｡とくに N-LMNRは本来故での

判定基坤による 50% 線点からみると'衝撃に対して

鋭感ということになる｡しかし･LMNR は加熱や衝

撃による弗火の僧兵性はきわめて大きいが･爆発の危

VoLlもNo.2.1町l

険性は小さいと考えられる｡また,LMNRの中性也,

改進性塩とも摩擦感度は他の鉛塩に比してはなはだ低

い.I

以上の飴点から.液絡的にニト｡レゾルシン系鉛塩

の合成,取扱い時における危険性の大小を比披すれ

ば N-LTNR>8-LTNR>N-LDNR>β-LDNR≫N

-LMNR>BILMNR とみなされよう｡ただし,LM

NRは熱や餅奉によって発火しやすい点に江森を媒す

る｡

この系爺の飴盤は.点火薬あるいは点火用爆抄の成

分として用いられることが多いので,鮭娩熟や定傘下

における爆発圧または燃娩圧も特性伍として考慮する

必賓があり,車扱ではそれらの掬定位も示したが.ql

歳に対する発火感度のような点火薬としての性縫上別

の盛蛮な田子の検討は役のta会にゆすることとする｡

トリニト｡レゾルシン鉛の危険性がml僅となってい

る現払 この唖の研究が何らかの対鞭を御るための参

考に役立てば幸いである｡

おわりに,本研究において,席触感腔拭験の2JS施に

当り御授助下さった東京工某紙臥所節7称の水島容二

郎氏ならびに圧力軸が 劉こ御脇力下さちた昭和化成晶

株式会社l口戸塚工場の検束課研兜係の甜氏に輝く御礼

申し上げる｡
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8)T.Urtnnski,"ChemistryandTechT"LogyoI

Explosives"vol.3.p.215,Pcrgamon.Ox-

lord(1967)

9)W.E.Gamer,-ChcmiSlryoEtheSolidState"

p.27L,Buttcrworths,London(1955)

- 73-



Led saltoEMono-,Di-zLhdTri-nitro r鶴OrCinol

(ⅠⅠ)sensitiyityChLrfLCteristicB肌dSomeOtherProperti也

L)yA.Non8kaandK.0knzaki

Thesensitiviliesloimpact,frictionandheatweredeterminedonvariousspccics

ofnormalandbasiclendSaltsoE2-mononitroresorcinol,2,4･-dinilroresorcino1and

2,4,6-triJlitroresorcinolwhichhavekenpreparedinourlaboratoryACCOrdinglothe

methodsd轍:rikdinapreviousreport. Adrop-weightimpacttestapparatusWith

al12gSteeldrop-ball,AlargeandasmallfrictiontestersoEDAM typeaJldaKrupp

ignitiontesterwereusedintheexperimentalwork.

TheresultsobtainedAreSummarizedinTAble2,andmoredetailedsensitivity

curvesEorrepresentativeSpeciesareshowninFig.4,5zLnd6.

From thedatainthetableandFigureszLndtheinitiation featureoEeachlead

saltobservedintheexperiments,thehaヱardousnature ZLSWellasthesensitiyitiesoE

th eseleadsaltscm t*comparedwidleachother･

HeAtOEcombustionAJldthepressu托 developedduringexplosionorbumirLgin

constantvolumeweLealsoinvestigated.

(DefenseAcademy,Yokosuka,JaparL)

ニ ュー ス
ImllZ))1mm)111111Trll川畑IlM柑

1970年前半の DlmmltNobel西独の状況

1970年机半に DynLImiLNotd AGlま9.2% 蹴

宛を糊加 した｡岬中畑加はDM L.12xlO低に対 し

]0% であった｡

10% の戚掛 ま1970fl'･全件にJL込まれる｡当杜は

昨年作ったあい姑 をなくすることができると帝えて

いる｡

ブラスチ･/ク糊料を含む化学触rDJは当社放火の部

門となった｡1968畔に金光上の 42.7%.1969年に

44.2% を占める｡これに対 し火炎伽円は 1968坤に

27.4%.1969年に 26.6% を占める｡今Lf=･の上半期

に火薬のシエヤーは 24.8% におちたB LかLl970

年全体In土26% と維持するであろう｡

関内節ヨ削ま昨年外rg両壁を上阿ったが]970Lf=･Ib'J半
はその逆であった.1968年の6日ttシェアは 26.Ⅰ%,

1969fI･'･25･0%.1970EI･:lp'J申･は 26.5% でh'つた｡

1970EIi全体では26%が見込まれる｡

(EuropeChemie8-70PIS*打 fE)

US-EXCOAで火薬輿約88を作ること

thplosivesCorporationoEAm ericA(EXCOA)

は火薬契約部 を作った｡この出11日的は苑故と技術

サービスを耗糾して行 くことにある｡火胡JLl約技術

は航空用及び勝取工業flJに EXCOA の技術野が脚

光 したものである｡高庇に特殊化された柾々の仕林

が一般の場所で戚音を最小にするとい･llllJ雌 も含め

て検討される｡(Pil血QtJnrry9-70P46*村 井)

インドの火薮事情

EngineersIndiaLtdlま)5,000Vqz･火兆地政の

工場 を作る可伍性についての輸肘を初めた｡インド

政府の 重宝で行うこの 換3寸は完成 までに 5カナ=卜

かる｡現在の 変求は 30,000t/Lf=･と兄伐っている｡

GomiA と ITtdianDetonzLtOrS というこ牡 の能力は

26,Toot/年 であるGomiaf土約26,300tを作ってい

ら.要求は 1975-76年に46.0001に上るであ1'う｡

(ChemAge10-2ト70P26*打 共)
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