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硝 酸 塩 の 溶 解 度(寡ll報)

硝酸7･/そこウムー塩化ア･/そこウムー水系および塩化ナ ト1)ウムー

(硝酸ナ トリウムまたは塩化アンモニウム)-水3成分系の相平衡

原 審教書,軟膏紀子暮,縄推尚子事,中村英嗣`

互変二村塩{･ある柄鹸7･/そこウムー塩化ナHJウムー水系の平栃状.QB国を作成するために必

要な3轍の3成分系状態図を残留法によって作成した｡

-20'-60℃における横取ア･/そこウムー塩化アンモニウムー水3成分系の状憩図を作成し.

3成分共.触組成(V̂%)としてm lNO327.1,NfIICl12･8.H20 60･1を持.共触温度は

-22.3℃であった｡

次に.-20●～40℃における硝酸ナトlJウムー塩化ナト.)ウムー水の系と.塩化アンモニウムー

塩化ナト.)ウムー水の2つの3成分系について同様な実験を行った｡前者の3成分共鹿組成は

NaNO)19.6.NaCl16.4.H20 64.0で.共敵温度は-23･3℃であった｡後者については.

共敵組成がNH●C17.9.NaCl 1911.H20 73･OIC,共敵温軌 エー24･5℃であった｡

これらの系で存在する固相は.0.1℃以下の温度I)で塩化ナ トー)ウムのみが2水盤(NaClI

2II20)として安定であり.他の塩の含水塩や枚塩の存在は認められなかった｡

I. 描 甘

鯛酸71/そこウム(以下ANと鴫巴)系爆薬には.そ

の用途に応じて櫛 の々酸化剤や鋭感刑が用いられてい

る｡炭鉱爆薬には発破の麻のノタ'/ガスや庚じんへの

弟火を抑制するために.沌熱消炎剤として盤化ナトl)

ウム(以下SCと略記)が加えられる｡
現在は.これらの系に水を加えた安全な爆薬が使用

されているが.この含水確報や-17ルシsIン爆薬の貯

鼓安定性.特に.低温における括曲析出による特性の

変化などが間喝となる｡本研究はAN-SC一木4成分

系の相互溶解虻を理解するための相平衡状懸河を作成

するために必要な3成分系状態図の作成を目的とした

ものである｡

上紀の4成分糸状藤田を作成するためには,次の4

つの系の3成分系等阻不変点の担庇が必要である｡

㈱ NHINOユーNaNO3-H20

m)NH.NOj-NtllCl-H20

(C)NiNOrNaC1-Hz0

0)) Ntl.CIINaC1-Hz0
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h)の系については.すでに完成して報告2)した｡rB)

の系に関しては主としてPruttonらの租借3)および

Pavlovらの報告l)があるが.前者は0℃以上の包皮の

データのみで低温銃域のデータがなく.扱者は一部の

溶解度曲線が交錯したりして不完全である｡(C)の系に

ついては0℃以上の温度におけるデータS)が.主とし

てComecらS)によって報告されている｡さらに.25℃

から典故温安ま{･の鮮細なデータがIbitrovaTJに上っ

て報告されている｡D)の系については-lot:以上の温

度におけるデータがJ訂岬 )に1って報告されている｡
本研究では.rB)-D)の糸の40℃および-10℃におけ

る滑定結果を故点的に報告し,上記の文献では不充分

であると思われる温度梅田のデータと3成分共配点の

データを補促した｡

2.* #

2.1拭 茄

AN,SC,NtllCl(以下ACと噂記)およびNaNO】

(以下SNと暗記)はいずれも市政の特級鉄萌を水で再
結晶して用いた｡

2.2 状態園の作成

3つの3成分糸の状儲E馴土いずれも規解法9)によっ

て作成した｡すなわち.各唖の塩あるいはその混合物

が液底体として存在するような郁々の組成の混合物を
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作り,ときどきふりまぜならがら恒温槽中に4時間以

上放匿し.飽和溶液および周相を含む静夜とを分析す

る方法である｡3成分糸井撒温度の決定には冷却曲線

法を用いた｡

残留法における各塩の浪軌 土NH4+イオl/濃度を

NaOH溶液を用いた等電串滴定法.NO3-イオン濃度

を分光々度法(301nm)lD)およびNa'イオン濃度を原

子吸光法(330.23nm)によって抑定して求めた｡いず

れの系においても.水分丘は全丘と全塩量との丑とし

て求めた｡

3. 括果および考察

3.I AN-AC一水3成分系の平衡

AN-AC一水3成分系の平衡状態における飽和溶液

および固相を含む溶液の組成を政丑%でTablelに

示した｡上に述べたように,この系に関して報告され

たデータはPruttonら3)によるものとPavloyら1りこよ

るものとがある｡前者は0.4o.25●.50℃における脚

定億で.扱者には低温鎖域のデータも含まれているが

完全なものではない｡従って,本集魚の目的である40

t:および-10℃のデータと,等温不変点の扱戒が著者

らのものと3%以上の異いが見られる-20℃の伍を示
した｡

この中から110℃における状儲回をFig.1に示し

た｡国中の白丸は飽和溶液の組成を,黒丸は固相を含

Table1 SolubilitydataforthetemarysysteJTLNH.NO3-NH4CトH20

Liquidphase(wt.%) Wetsolidphase(wt.%)

NHINO3 NHICI H20 NH4NO3 Ntl.CI H20
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71.0 2.7 26.3 AN

41.8 3.1 55.1 AN+H20

19.5 6.0 74.5 H20

15.1 9.6 75.3 H20
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む溶液の組成を示す｡両者が平衡状態にあり.2つの

点を姑ぷ対応線と三角形の交点がその溶液と平衡にあ

る固相を示す｡これらをTablelの叔後の列にまとめ

た｡上紀の2つの点を抵ぷ対応掛 土三角形の頂点A.

BおよびClこ集まるの{･,この系に存在する固相は米.

ACおよびANである｡

Il10(A)

m-cl(I) 恥18hHrACtlon 臥 NO

,(C)Fig.1 ThegstemNH-
N03-NH4Cl-t720at-lot この系の櫛々の温度における酵鰐皮曲線をFi

g.2に示した｡この回には新老らが測定した全データをプF7ッ

トした｡3櫛の帝温不変点を拙ぷ曲線(破線)の交点より3成分共触組成を予測し.冷却曲線法に上って決

定した｡その結果.共舷組成ItAN27.1.AC

12.8.H2060.I(wt%)で.共助温度は-22.3℃であっ

HfO恥 CI ve18h

tErACtlon JmlNO,Fig.2 SolubilitypolytheJ･mOft

hesystemNtLNOrNtl.Cl-t720Toble2 SolubilitydataforthetemarysystemNaNO31NaCトH20
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た｡先に述べたPayloyらl)の結果は夫々27.0,ll.4.

61.1%と-22℃である｡

3.2 SN-SC一水3成分系の平術

先に述べたように.この系に関するデータは比較的

多くの研究卦 こよって報告5)-7)されているので.4成

分系の作図を計画した40℃および-10℃の結果だけを

Table2に示し.Fig.3およびFig.4に囲示した｡

40℃においては.対応軌 1三角形の頂点BおよびC

に熊まるので.この粒灰{･存在する固相はSNおよび

SCである｡一万.-10℃においては頂点Aお1ぴB

と辺AC上の一点に集まり.存在する固相は氷および

SNとSCの2水盤(SC61.9%.112038.1%.以下

SCHと暗記)である｡Khitrova7)によるSC一水2成分

系平衡状態図によると,包品点が0.15℃で,この温度

以下での安定な固相は米とSCHであるから.3成分

糸においても約0℃以下{･(lSCHとなる｡等温不変

点の組成はTible2の3行目と16行目の絶戒であり.

H70

NANO, we18b= rdCtlon hCIFig.3 ThesystemNaNO3-NaCI-H20at40℃

判事0 40℃のLeatherら日の低(SN37.

8.SCll.1,H2051.1%)とは少 し恥な

り.-10℃のKhitrova7)の値(SN21,SC16.5.Hz062.5%)とは相似している｡

40℃および-10℃以外の詳細なデータは省略 したが,轍々の温度

で脚定した溶解度曲線をFig.5に示した｡前項と同様にして3成分-Jt:.触点を決定

し,弗舶組成としてSN19.6.SC

l6.4.H2064･0%を札 火敵温度は-23.3℃で.先のKhitroya7)の-24.4℃より少し

高い結果を持た.3.3 AC-SC一水3成分系の平

祷AC-SC-水3成分糸の平楯状態における溶解度デ

ータをTable3に示 し.この中から-10℃における

状態図をFig.6に示した｡この系における開仙 土前

項と同様に氷とl也の塩(AC)とl唖の含水塩(SCH)

であることがわかる｡Fig.7には

孤々の温度における溶解度曲線を示した｡40℃におけ

る等温不安点が他の温度のものとかけはなれた点にあるのは.SCの固

HI0恥Cl(Vt.王)Fig.



TAble3 Solubi)itydataforthetemarysystemNf7.Cl-NaCl-H20

Liquidphase(wt.形) Wetsolidphse(wt.%)
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恥C1(VE.王)Fig.7 Solubihtyplythem ofthesystemN

H.CI-NaC]-H20相が40℃では魚水塩.0℃以下{

･は2水盤となっているからである｡この系の3成分共故

点は.SC19.1.AC7.9.H2073･0%.-

24.5℃であった｡4.括 論AN-AC一水3成分系の状態図を60℃か

ら共敵温度までの温度虹四{･作成し,SH-SC一

木およびAC-SC一水の2つの3成分系については40

℃から弗敵温度までの屯

田で状態図を作成した｡これ

らの系においては,0℃以下の温度でSCが2水盤を作るほか,その他の枚塩.B)溶体あ

るいは含水堀は肱められなかった｡ 文 撤l)W.F.Li

nke.'SolubilitiesoEhorganica

ndMetalorgamicCompounds",vo1.2.Am

ericarLChemiCalSociety(1965)p9582)中村英嗣,原 審故.長田

英世.工業火乳 43,63(1982)3)C.F.Prutton.J.C.BrosheerandS.H.Maron,I
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SolubilitiesofSomeNitratesinAqueousSo一ution(Xl)

TheTernarySystemsNH4NO3-NH4Cl-H20andNaCト

(N8NO30rNH4ClトH20

byYasutakeHARA●,NorikoAEIYOSHl',NaokoNAWACHP

aAdHidetsuguNAKM URA 暮

ThephzLSediagru fortheternarysystemaLnnOnium nitrate(AN)均mmOniunchlori-
de(AC)-waterwasdeterminedfrom60℃ tothemeltingpoint.netemaryeutectic

temperature,measuredforamiXturecontaining27.1,12.8and60.1wt.%ofAN,ACand
H20respectivelywasfoundtobe-22.3℃

Forthetemarysystem SOdium nitrate(SN)iOdium chloride(SC)-waterand

AC-SCIWater,thephasediagramswerealsodetermindinthetemperaturerangeof40℃to

meltingpoint.netemaryeutecticcompositionsandtemperattlreSWerefoundtobeSN

19.6,SC16.4,H2064.0,wt.%-23.3℃EortheformerandAC7.9.SC19.1,H2073.0wt.

%.-24.5℃Eorthelatterrespectively.
Theresdtsindicatednocomplexsalt,scudsolution,orhydrateFormationexceptNaCl

･2H20atthetemperaturebelowabout0℃.

('DepartmeTltOfAppliedChemistry,FacultyoEEngineering.Kyushuhstituteof
Technology,Sensui一machi.Tobata-ku,RitakytlShu-ski,JapJl)
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