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ピクリン酸鉛複塩について (第2報)

ピクリン酸鉛校塩の起爆薬としての実用性

仲山随明◆,岸 慶久暮,岡崎一正+

前軌で述べた政敵封のピタ7)'/酸鉛蚊塩は, 合成の容易さ,感度.確充による発火特性など

から点火薬としての実用性が速められた｡本研究では.新たにアジ化鉛分子を包含する5載類

のビタリー/虎鉛較塩を合成して感度を飼べると共に,前報で発来した攻塩のうち特に爆発性が

憩いとみられる3美也と新たに合成した5薬称こついて.起爆薬としての基本的な性能を知る

ための基礎的乗鼓を妖みた｡その籍朱から.十分な起爆性位を有すると推定されたピタリ'/良

鈴･硝酸鉛･ア･}化鉛の-塩基性塩と二塩基性塩を起爆薬とする碍管を鉄製し.その雷管の威

力就故を行なった｡ この丙薬馳 t, 7･}化鉛を含むため窮と茨銅に対する反応性に若干の問題

が残ったが,起爆性能が歴れており, それぞれPL独{.も雷管の起爆薬として襲用可佳{.あるこ

とが判明した｡

1. 椿 甘

珊報L)の研究で,落つい釈放.摩擦就鼓などにおけ

る発火.爆発の状況から,合成したピタ')ソ酸鉛改塩

(≡庇塩)中で強力と推軸されたのは,-塩基性のピ

タt)ソ酸め･硝酸鉛･アジ化飽く暗号 :MBTSAZi),

ピタ1)ソ酸鉛 ･硝酸鉛･ギ酸飽 くMBTSF)およびビ

クリ･/赦鉛 ･硝酸鉛 ･〆t)コール酸鉛 (MBTSG)で

ある｡特に杖塩中にアジ化鉛分子が含まれると爆発性

が色くなる餌向がみられたので,米国特許2)に基づい

てピタ1)./酸鉛･硝酸鉛･アジ化鉛のこ塩基性塩 (D

BTSAz),三塩基性塩 (TBTSA王)とti'ク1)./酸鉛

･酢酸鉛 ･アジ化鉛の-塩基性塩 くMBTSAcAL),

二塩基性塩 (DBTSAcA王)および三塩基性塩 (TBT

SAcA王)を新たに合成して感度,その他 起爆薬と

しての乗用性を検肘するための性比飲助を行なった｡

また,上紀の MBTSA壬,MBTSF,MBTSG革も

奥村らl)の合成故により開封し,同様に起爆薬として

の性能就故を実施したので,それらの結果について報

告する｡

2. 乗放方法および東映轄果

2.1枚塔の合成

各枚塩の合攻節料と反応魚件は,Tablelに示す通

りである｡合成方法は.遊本的には前轍の方法と同様

であるので, ここでは新たに合成した DBTSAzを
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例にとって時速する｡

lLの四つ口丸底フラスコにピクリン酸 7.7gを入

れ,水 100mLを加えた液を 70-75℃ に使って,50

mEの水にアジ化ナト1)サム 3.5gと水酸化ナトリウ

ム3.0gを溶かした溶液を徐々に加える｡反応液は黄

色となり,一部ゲル化する｡次に揖挿しながら200JnL

の水に硝酸鉛 65gを溶かした溶液を 4-6分かけて

滴下すると来色沈殿が生ずる｡70-75℃ の温度に保

って,根幹しながら30分間壊反応させる｡沈駿 を戸

別,水洗して乾捜させる｡収丑 15.5g｡

2.2 枚屯の分析

上記のようにして合成した各較塩の元素分析着果を

Table2に示す｡各鞍塩とも元素分析伍と化学組成を

それぞれ次のように推定して計辞した理冶値とがはば

一致している｡

MBTSF:Pb(C.H2N807)2･Pb(OH)2
･Pt)(NO書)2Pb(HC(ち)2

MBTSG:Pb(CbH2Nさ07)2･Pt)(OH)2
･Pb(NO3)2･Pb(C2rr803)2

MBTSA五:Pb(CoH2N807)2･Pb(OH)2
Pb(NOB)2IPb(Na)2

DBTSAz:Pb(C8H2N807)2･2Pb(OH)2
2Pb(NOB)五･2Pb(Nき)2

TJiTSA石:Pb(C●打2N書07)2･3Pb(OH)2
3Pb(NOさ)2･3Pb(NJ)2

MBTSAcAz:Pb(C8打2N807)2･Pt)(OH)2
･Pb(C2打302)2IPb(N8)2
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TAtlle1 PreprationoEcomplexsalts

PicricAcid (g)

MBTSど MBTS MBTS DBTS TBTS MJ}TS DBTS TBTSG A王 AZ Az AcAz

AcAZi AcA之ll.5 ll.5 ll.5 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7

Weter (ml)-宝Y

.-Ji諾禁 ｣ 由EorJnate (g)GlycolicAcid(g)l l4

.25 3.0 t 4.01 5.0SoditJtbAJiJe(g) I 3.5

3.5water (JnI) 50 1 70 50 ー 50TAb]e2 EIemerLtaryanalysis0

EcomplexSA)tBEleme

nt MBTSF= 手 車 コ コ 芯 r(iT?;_:L-7

:H (形) I (

3:;)ん tdjp) T l謁 4.3 1 10.纂 ㌃ 闇 汁 昔 汁 1喜(;:g) I(i;:i) I(諾:;) 目 星 3:…

) 1 (.?:孟) ≡≡≡≡≡≡∃

ぎ事写葛Pt琴T

BTSAcA王;L L3 .i)i - 品L0.4 1 0.4(写:冨) I(ii:i) I(i…:;) L(i冨:

主 局 TEj)aTi) J(諾:07) ｢(喜汚 丁 悶 ｢丁溺?lilJ J K iLT pb(%) ｢

富 i)i-節( )TheorcticalyAlueDBTSAcAZ:Pb(C6H2N807)2･2Pb(O

H)2･2Pb(CJH)也)2･2Pb(Nl)2TBTSAcAz:Pb(CoHIN107)才･3Pb(OH)

守･3P

b(C2H102)2･3Pb(NJ)a2.

3 枚屯の性能まず,新たに合成した5柾軌の枕也

について.軌搭つい前額および摩擦に対する感度特性を閑べた｡な

お比較のため MBTSAりこついてもrtg様な釈放を

行なった｡次に,合成した全校塩について,安定性

.金属との反応性,爆速,尭熟】臥 屯爆力呼を桐ペ.そ

れらの性億をfqこう.アジ化鉛

,DDNP噂と比供し,餌管起磁薬への使用の可否を検肘した

｡Vo†.ll.No.l■1m 2.3.1

感 度熱感庇はクルップ

式遜火点妖晩翠により,1回の就料丘を 5mgとして就

放した｡落つい衝撃感庇は.2kgまたは 5kgの薄

ついを用い,同一洋品IC速攻10回就晩するか,またはU
D法で試行国政を60以上として 50% 爆点を求 め て比

較した ｡摩擦感度についても.BAM式摩擦就敦掛 こより,

同様にUDまで釈行回数を60以上として 50% 爆点

を求めた｡鬼火点訳畝で得た5秒鬼火点.落つい試験

と摩擦妖験から求めた 50% 爆点を一



TAble3 SensitivilycharacteristicsoEcomplexsalts

+DeterminedhyupAn

ddownmethod.安定度就験の孤真如土争いが

.本研究では起爆薬についての文献伍が多い 75℃ 国際加.g訳放 く火薬釈

項締法施行娩別辞61免の加熱釈放)を行ない.各薬轍につ

き,3回ずつ抑走した

｡2.3.3 金属との

反応性飼.犬飼,7ルミュウムおよび鉄に対する以

食の有無を調べた｡実晩は

次の3条件下で行なった｡A:気温 16-20℃.担

庶 40-70%,期間6荷月B:狙度 45-So℃,坦皮

90-100%,期間3箇月C..気温 15-25℃

,湿度 90-100%.期間4箇月MBTSF.M

BTSG,MBTSAZの就科をそれ ぞれ 飼.茨飼.アルミおよび鉄坂上に広げ,条件

A{･松虫就故を行なった飴果.いずれの金属板に対し

ても佼食の兆候は認められなかった｡MBTSAzに

ついては.さらに条件B{･同様な日食試験を行なった｡

その培巣.アルミ板と鉄板には変化がみられなかったが.

鋼坂上には二.三の小さい黒点が,また軟鋼板上には灰

色の点が若干認められた｡次に各故地につき.条件

Cで厚さ 0.05mm の飼箔に対する挺食状況を桐べた｡

MBTSAz.DBTSAヱお

よび TBTSA2では,鋼帯上に深緑色の付砦物が現われた｡ただし,垂釈放として銅箔上に指

紋をつけた場合と耐石粉を

広げた場合にも同様なものが付粛した｡2.3.4 億

速爆速はイオンギャップ法によりユニバーサルカウ'/

ターで州起した｡外径 10mm,内径 7JTIm,長

さ 70mmのアクI)ル管中に就料を一端から 50m

m の距雄まで酷め,脚定区間を 30mm とし.他端か

ら6号髄先館管を故人して起爆した｡各薬租につき

.汎定を3回以上練り返して平均値をとっ

た｡2.a.5



TAble4 Cbaracteristicsofcomple7ESa]tS

MBTS MBTS MBTS DBTS TBT S MBTS DBT
S TBTSど G AZ: Az; Az Ac

A‡ AcAz At:AE75℃ lnternAlionAlheAttCSt (形 )088) 0.31 0.15 0.08 0.06
0.04 0.08 0.06 0.07RAteOfdetonAtion(m/S) 2479 1854 2

277 2064 1700 1825 1821 1991LoAJiー帽 derLity 1.8

0 1.10 1.70 1.45 2.03 1.12 1.29 1.66CryBtAIJenBly - - 3.65

3.72 4.25 3.67 3.73 3.99● ScAnningspeed:8℃/minI+Minimum detot)atingchargetOitLitiatePETN (loadingpressure:300psi

)管体は朗とアルミの6号工英田管とし.これに添鼓苑としてべ./スlJプトO.4gを2回に分けて1個当

り100kgの圧力で正てんした｡起爆薬丘は,ベンス

tJットに対して抑起された血中起爆薬丑から0.2g以上あれ

は'十分と考えられるので,鋼管体の場合は 0.2,0.3,0.4gおよび 0.4gを 0.2gずつ2跡こ分け

て圧てんした4郁期. アルミ管体では 0.2,0.3および

0.4gの3朝餌とした｡起根来の圧搾圧力を決めるため,その 0.2gを

添娘熊上に1個当り65kg,80kgおJ:ぴ 1仰kgで正てんして作ったfTi管の完

爆率を求めてみた｡YAb]e6 RclAtionbetweenloadingpressure

¢ndexFI)osione爪cien

cyEkOfadie:L…nAPA:pe.iS,eBcuer)e ExploBit)neJbc

iencyMBTSAl I DBTSA;T8bteSの枯柴から,1倍当り MBTSAzl王65

kg,DBTSAzは IOOkgで旺てんすることにした｡ 内管

は繋入しなかつた｡このよう

にして作った原管に点火玉からなる碓l̂点火地把を取り付

けて決裂電気雷管とした｡2.4.2 ℡守成力餅

俵田管のGa

擬釈放い.砂状助川),釣遊べl/トライト試験l)噂により統制唖免官管と市収の6号電気雷管の

威力を比較した｡鉛板放散では.耳通孔瞳

の抑定を4回ずつ錬り返しVol.Jl.No.I.197† た｡また,鉛坂上

の条こんの状憩を比牧した｡雷管の砂就故は.訳

料の条件以外は2.3.7に妃した抄訳敦と同様にして行な

った｡野管の鈍牲爆薬政敵としての餌逝ベントライト柵は,MBTSAz:を起爆薬とする網田管と再版晶につ

いて行なった｡本研究では,15/85ベ1/トライ

ト武軌体の下に鉛板の代りに放 任 1仰mm,厚さ 40m

m のアルミ板を既いたほかは

.岡噂の苑来した方払 BIと全く同様な条件で武

放し.7ルミ掛こ生じた爆こんの直径と深さを4回ずつ測定

した｡No.6E息C.. 0.29 0.3g練 ∴ 杢0.1g O･2

･0.2gCoppt?rShellOetonator0.29 0
.39 0.1g_AIumht



TAT)le6 ResultsoftestslordetrminingthestrengthoEJetonAtOrS

WeightoEprimirLgCharge(g)

CopperShell

L ow oT r6品
1
L

Aluminumshell

o･2lo･3loIf

i;aa.d.p,hhS.I.eteSt(mm) MBTSA‡ 10.8 ll.1 12.2 ll.1 9.5 9.7 9.7 10.1DBTSAz ll.3 ll.5 ll.5 ll.4 9.

4 9.5 9.5 10.4SandteSt20gbomb (g) MBTSA2: 73.3 78.8 76.6 - 76.0 79.5 83.7 84.5DBTSAZi 70.5 78.9

84.I 82.5 74.5 79.6 83.2 84.5CaStpentolitetest M
BTSAヱ D 52.9 55.1 57.6 56.8 - -

- 52.3MBTSAz H 10.9 ll.5 12.2 ll.9 - - -

10.7D:DiameteroEthecavitymadeirLAnAluminumplat

eH･-DepthofthecavitymadeinAn

alumint)mplateFjg･2 RestlltsoE15/85ca81pntolit
eLestoEMBTSA王detonators且ndANo.6

electricblastingcap以上のtTi管威

力試験の結果をまとめて T油Ie6に示す｡また.鉛板読取での耳道

孔と鉛板上の条こんの状態はFig.1に,鋳造べ-

/トライト鉄陵でアルミ掛こ生じた爆こんの状澱は_Fig.2に例示の通りである

｡3.考 察3.1 合成について攻塩の合成

は此敦的容易であるが,分子且が 1500以上の故雑な包接化合物であり,また,

鉛の含有率が50% 以上にお

よんでいる｡そのため,使用する水酸化ナト1)サムと

横転鉛あるいは酢酸鉛の免など反応条件のわずかな轟異により.製品

の元来分析伍が推定#.爵位からずれてくる｡本研兜では元素

分析にJ:つて日的とする改姓が合成されたものと判

断したが,塩at･性度の異なるものが不純物

として混在する恐れがあるので,合成に当っては常に袈晶の分析による砧鑑が必要 であろう

｡?.2 感度特性について7ジ化鉛分子を包含する6柾

榊の枚塩の熱感庇は相互に大益なく,5秒鬼火点は

すべて 240-250℃ の屯園内にあり.DDNPと比

駿して 60℃ 以上高く.アジ化鉛のそれより約 100℃ 低い｡

薄つい術帝感度は 50

% 爆点にJ:ると,Bl感なものから朋に.MBT

SA之>TBTSAヱ>DBTSAzだDJITSAcAz>TJiTSAcAz～-MBTSAcAZとなる｡梢虫

部をyストとする



庇が高くなると軽食らしいものが温められる｡ この侵

食らしいものは条件Zi{･lま挺めてわずかであり,また

条件Cで生じた緑がか.?た付着物は緑青によく似てお

り,アジ化鋼であるとは断定できなかったO従って,

アジ化飼生成の有無あるいはその生成畳に閑しさらに

辞細な研究が必要であるが.7･}化鈷分子を包含する

枚塩中のアジ化鉛丑は全体の分子且の1/5凝庇である

ので,アジ化鉛単独の場合に比べて.もし7.}化銅が

生成するとしてもはるかに少丑であると考えられ 雷

管の起爆薬としてより有利に使用できるであろう｡

爆速の河定値は各攻塩ともかなり低いが,これは籍

品中皮の1/2以下の装てん密度で脚定したためと思わ

れる｡裳てん府皮を高めて行なった砂鉄換ICは.MB

TSA王と DBTSAZiの砂粉砕丑は結晶アジ化鉛の

17.6g,テキスト1)ソ添加ア･}化鉛の 16･7gという

文献倍Ll)よりむしろ大{･,抜庇が佳れているようであ

る｡従って,糞てん帯皮を高めると爆速が急故に上昇

することも推抑される｡

DSCで抑定した各複塩の尭飴色は,蕃田ら)2)によ

り密封 DSCセルを用いて求められた DDNPの発

熱丘 496caI/gと比べると,やや低い篇果となった｡

MBTSAZiと DBTSA王のベンスlJサトに対する

収小起爆薬丘は館こうの 0･17gとアジ化鉛の 0103g

u)との中間にあるの{･.この両舷塩はかなりの起爆力

を有することが認められた｡その他の復塩は 0･4gの

薬丘でもペンス])ットを起爆することができず,起爆

力の弱いことが判明した｡

なお.テ日)ルに対する MBTSA王の叔小起爆薬

免も同様な条件下で0.082gと抑定されたが.CIArkLl)

によれば,3400psiの圧搾圧力でテH)ルに対す る

DDNPの最小起爆薬量は 0･075gで,ほぼ同局度の

値が示されている｡

3.4 試製℡管の威力について

鉛板試験における曲板の貫通孔径で比軟すれば,銅

管体の試製館管はすべて市庇の6号電気雷管より強力

とみなされるが,アルミ管体の鉄製館管ではその道{･

ある｡しかし.この耳道孔径は管体材質の影響も受け

るICあろうから.耳遠孔径の大小{･飼雷管と7ルミ筋

管の強弱を判定することは厳密でないと思われる｡ま

た,Fig.1からわかるように,鋼管体とアルミ管体の

いずれの試製解管においても,鉛板上に生じた粂こん

が細かくて数も多いことから,常体の扮砕庇が大で添

洗薬が十分に完爆していることが認められる｡

砂鉄験では.釈繋留管の砂粉砕丘は市販晶のそれに

比べて全般的に少ないが,起爆薬丑0･4gのものでは

ほぼ同等の倍を示している｡

さらに,釣遊べ'/トライト釈放では,MBTSAzを

Vo1.10.No.I.197†

起爆薬とする妖屯田管はすべて市店晶より起爆性蛇が

優れた結果を示している｡

4. 轄 甘

爆発性が範いと思われる8戟塀のピタ1)ソ酸銅枚塩

を合成して,碍管の起爆薬としての実用性を換肘する

ために各範の牲位妖験を行なった括果,次のことが判

明した｡

(1) この私の故地の合成は比牧的に容易かつ安全で

ある｡

12I打撃や摩擦に対してに. トt).=トFZレ'/ルシ'/

系おJ:びト1).=トロクレゾール系の鉛塩より鈍感で.

頼り扱いが安全である｡

(3)各複塩とも.爆速と発熱丘はやや低いが,安定

性は債れている｡

(4) アジ化鉛分子を包含する在駐は,飼および銅合

金をわずかに侵食する兆候を示す｡

(5) 一塩基性おJ:び二塩基性のビクリ-/敢鉛･硝酸

鉛 ･ア･}化鉛は,DDNPとはば同等の起爆力を有し

ている｡

(6) 上記の2薬唖を起爆薬とする鉄製雷管は.市収

の6号雷管に劣らない十分な威力を示す｡

従って,一塩進也および二盤苫性ピクリン酸鉛･硝

酸鉛 ･7ジ化鉛は.坤独でも留管の起爆薬として実用

可能と考えられる｡

本研究には火頚工業技術奨励金の研究助成金を任用

させて頂きました｡ここに感謝の恵を表します｡
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ConplexB&lt80fled picr8te(Ⅱ)

ThepBjtlilityoEprACticd tLBe 軸 Priningchrge

byTakaAkiNakayama*,YoshihisaKishi*aJldK孔mmaSaOkaaki*

Inthispaper.tJleresultsoEtheexperimental investigationontheprep虻ation

andsensitivitycharacteristicsof丘venewcomplexsalts,ofbasicleadpicmte,were

described. Also,thestability.compatibilitywith metals,caloriGcvalue,rateoE

detonationandinitiatingstrength weredeterminedon血reecomplexsaltsoElead

picrateoEwhichthepreparationandthesensitivity characteristicswereinvestigated

inapreviouspaper,andon点venewcomplexsaltsofleadpicrate. Moreover.the

detonater,whichused.monobasiclead picrate･leadnitrate･leada之ide(MBTSAZ)

anddibasicleadpicrate･leadnitrate･leadaZiide(DBTSAヱ),aStheprimingclmrge.

wasproducedbywayoEanexperimentanditsinitiatingstrength wasinvestigated.

TheresultsobtainedweresummarizedinTable3,4and6.

Accordingtotheresults,itwasshownthatMBTSABandDBTSAzwereequal

tothetypicalprimaryexplosivesandcouldbeusedeffectivelyforthesamepurpose,

although theyauectcdthecopperandcopperalloyslightly. Also,itwasshown

thattheinitiatingstrength ofthecoppershelldetonator,whichusedo.2goEMBTSAヱ

And/orDBTSAzasprimingchargeandthealumunum shelldetonator,whichused

0.4goLMBTSAzaJld/orDBTSAヱaSprimingclmrge,wouldbestrongerthanthe

No.6detonatornowsoldonthemarket.

(J>DepartmentoEChemistry,NationalDefenseAcademy,Yokosuka,Japn)
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