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DDNP並びに他の起爆薬の熱分解

山 本

1, 捧 拍

雷管の起爆薬には,我国では雷東が三l=.に用いられて

いたが,近年 DDNPがこれに代って用いられるよう

になってきた｡DDNPは,X某的にはピクラミン酸

を酸性溶液中で亜硝葡ソーダによってジアゾ化して含

成される｡合成方法が簡単で原料が安価である上 熱

感皮は常束よりも鋭政で,摩綿感度が鈍感である等数

多くの特性を有している｡

DDNPは 1858年 Griessl)によって発見され.そ

の後 ClarkI)によって爆性の研究が行われているが,

爆発扱鰍こついては今日迄系統だった研究は行われて

いない｡

又,DDNP の構造や反応性,分析力法にも伯柳さ

れるものはなく,合成条件や3)再紡mlの方法を変える

ことによって種々な結晶型が得られ,反応性に若干蓮

のあることが報告されている｡

本和文では,DDNP の熱分銅反応を示差熱分析,

熱天秤,加熱抜鞍鏡,Ⅹ線分析,元素分析弓削こ上って

研究し,テトラセン,トリニトロレゾルシン鉛につい

ても前Jiiな実験を行なった｡

nDNPを加熱する場合には.見掛上の分解を行な

う以前に結晶は崩盛し,Ⅹ線的に無定形化し,補遺分

矧 こ転移する以前に結晶衣面は局部的 な溶敵 を行な

う｡分解の初期の過程では,主として'紫蘇ガスを発生

するがこれはジアゾ基の切断によることを元琳分析,

赤外線分析によって明らかにした｡

熱分解の過振では,DDNI'は非仰こ分解性に笛ん

だ物掛こ変化するが,或る程皮線峻な分解が過行した

場合には,非爆発性物質に変化する｡r)r)NPが非僻

発性物質に変化するときの軌蜜は大略 130℃ であり.

この乱皮を境にして DDNPの熱分解抱供が興ってく

る｡

DDNPは前述したように,懲束よりもP.感齢ま叙
奴で.低温に於ける爆発性は優るが,高温に於いては

珊束の方が爆発を生起し易い｡

テトラセンー)i)6)7), トリニトロレゾルシン針 )○)

については古くから合成方法や化学的な性掛こついて
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研究されておJ).Mi]cslOIによる結晶構造の研究や.

鈴木氏II)の熱的安定性の研究や燦蕃性l:'の研究などが

あるが.僻先晩鰍こ関する報告は少い｡

熱分解樵及び,その分子構造か ら,テトラセンは

DDNPに類似した性質を示し,トt)ニトロレゾルシ

ン鉛は懲戒に数似した性質を示す｡前者は局部的な溶

杜柵の生成によって分解が加速され,後考は絆I軌が小

さく破砕されることによって袈面を増加し,分解を促

過して爆発を生起する｡

2. 菜 食

2.1 拭 料

2.I.1 DDNP

市店のピクラミン酸を原料として,塩酸々性辞液中

で張硝酸ソーダでジアゾ化して工業的に合成した補角

褐色の柱状結晶を用いた｡

元勲分析によって蛮素魚を定量した伍は.26.60%

で,繁栄を親御こした純度は 99.7% であった｡

2.t.2 雷 莱

前知でmいたものと同位,骨法に従って工某的に合

成された81製',%潔を用いた｡チオ硫酸ソーダ法によっ

て求めた妊度は,98.6% であった｡

2.1.3 テトラセン

盈炭酸アミノグアニジンを酢酸 性々溶液中で.希硝

酸ソーダと反応させて合成した淡発色の鮮曲 を用い

た｡

2･1･4 トリニトロレゾルシン飴

トリニトー)レゾルシンを酢酸溶掛 こ溶解し.炭酸ソ

ーダを加えてナトリウム塩としたのち,硝酸鉛と反応

させて合成した典柵色の斜方晶形の結晶を用いた｡

2.2 兎験方法及び叢匿

2.2.1紛 解反応

示差熱分析,熟天好によってDDNP,テトラセン,

トリニトt,レゾルシン鉛を熱分解し,爆発する迄の軒

的な単軌 加熱池魚を測定した｡

加熱減免の測定では,雰囲気の影響を調べるために

減圧 (6mmHg).斐先,ヘリウム.賀来ガス中で央攻

を行なった｡

2.2.2 窒素ガスの定立

前轍と同様,元素分析装匿を改良 して,DDNPを
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康酸ガス気流中で10℃/min.の速度で加熱し,発生す

る蛮瀬ガスをアゾトメーターに補典定鼓した｡

2.2.3 結晶の仙境状況の勝

機点測定欝を改良した加熱顕微鏡によってDDNP,

テトラセン,トリニトロレゾルシン鉛の結晶を 3℃/

minの速度で加熱して,結晶の射 ヒを巨視的に観察

した｡

F]本成子興価子頭微鏡,JEM-4B型 を用いて,戻

素模写法によって DDNPの結晶栽繭の状態を観察し

た｡

又,理学磁気喫ガイガー型Ⅹ線分析装掛 こより,粉

末法で DDNPの加熱こよる結晶構造の射 ヒを調べ

た｡

2.2.4 元素分析法並びに赤外線分析

DDNPを縛く層状に拡げて,自己加熱による爆発

の生起を防止し,70-150ccのiR度で 10分間熱分解

したのち,山沖炎作所斜,万位有擬教最分析装臥
uM-2型によって成分元素を症放 した｡又,鳥沖製

作所裂赤外線分析装取を用いて,前記加熱試料の構造

の変化を調べた｡

2.2.5 熟分解した DDNPの反応性

looル)50℃ の脱皮で 10分間熱分解 したDDNP

を.示差熱分析を行って爆発する迄の熱的な反応性を

調べ,2.2.2の方弘によって重来ガスを定見した｡

2.2.4 侵少蛤弗薬ftの測定
微故天秤によって-定位の DDNP,留東を秤鼓し,
斑径約 1.0mm卓のスラブ状に圧押し,所定温度に加

熱したウ･Jド･メタルの浴中に投入し,燦発生起の有

無を調べた｡

10回の統晩で全数燦発したときの薬蕊を,その温度

に於ける叔少頻発薬殺と定並し,DDNP,笥束の最少

爆発薬虫と炉迫の関係を求めた｡

3. 典故結果並びに考寝

3.IDDNPの飴分解反応

3.I.1空気中に放ける飴分解反応

DDNPを示差熱分析,県天掛こよって,熱的な性

質,加熱減免を桝起した紡柴をFig.1に示す｡

Fig.1･A の DTA.曲線から明らかなように,D

DNPは 130℃ を超える附近 より線使な発熱をたど

り,155℃ を越えると漸次加速 されて 162℃ で爆発

する｡

加熱減免を測超した紡柴は,Fig.1･B に示すよう

に,)30℃ より減故が謬められ,155℃ より減畳速度

を増し,)63℃ で爆発する｡

Fig.1･A 及び B を対比してみると,DTA.曲線

で発熱に転移する氾腔より加熱減蕊がはじまり,発生

熱速度の大きくなる 155ccより械蕊 も急激になるこ
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.とから,DDNPはガス を放出する発熱分解を行なう

ことが明らかになった｡3.I.2 回按ガスの形昏

波圧(6mmHg),-リウムガス及び,窒素ガス,

1気比,3気圧中で加熱減免を測起した結果をFig.

2に示

す｡減圧中では減免をはじめる温度は約 10℃ 低下し,120℃ から減免がはじまり.156℃ で爆発を生

起する｡一方,蛮楽ガス1免正中では,熱分解曲線は空

気中の場合と殆ど大差なく,煉発を生起する温度は 163℃

である.然し,Li:カが)免圧になると減蕊の開始は

若干高温にづれ,166ccで爆発し,減圧及び突先中に

比摸して熱分解反応の生起は,見掛上おこ りに くくな

る｡又,-リウムガス中では.減庄と空免r
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itrogett3atm.このように朗

鏡ガスの彫轡によって見掛上の熱分解反応が興る

ことは,分解によって発生するガスの分圧の彫轡によるものである｡
ガスを発生する国体反応の

分解式は

SolidA=SolidB+Gae
(1)

であらわされ
,
分解ガスの圧力をp,その
温齢こ於け

る解放平衝圧力をKpとすると,国
体の活魚係数は常

にlであるから,
自由エネルギーの変化AGは次式で
示される｡

AG-RTLqp-RTLKp
(2)

(2)式 より
,
AG-0が成立する象合には

p=Kl,(3)

とな少
,
見掛上の分解はJ>>Kpが成立する場合にお

こる｡
後述するように
,
DDNPは熱分解の初期の過払で

は盗難ガスを発生し,
結晶表面に生成した重来の分比

が
,
空気中では4/5気圧以上になったとき見掛上の減

虫を開始し,
盗難ガス中では周関の窒素分圧 以上にな

らないと系外にガスは放出されない｡
真空中
,-リウ

ムガス中では,
窒素の分圧はゼロであるから,
見掛上

の分解は低 温にづれてくる｡



120℃ までは,結晶は攻寄な変他姓示さないが,こ

の温まを超えると若干取化し,140℃ ではガスの発生

が認められる｡

J50℃ 近くになると一鉢辞趣をはじめ,浮赦した部

分に気泡の生成が躍められる｡発火点近くの160℃で

は殆ど克全に持放しでおり,200ccになっても紋相状

態を保ちつつ,さかんにガスを発生して分解を掛ナて

いる｡

例蹄の実験姉弟か ら,DDNPが発熱分解を生産す

る温度払 結晶が捌 ヒして来る粗度に一鼓し,分解の

加速域では,局部的な溶酸相を生成することによって

丑的に多血となり系州こ充分なエネルギーが節税され

る場合には.DDNPは系全体が群赦して爆発するも

のではなく,JJ帝的な好敵相を生成することによって

分解を促進し,系を熱的に励起して煩発するものと考

えられる｡

3.2.2 結晶蛮市の奴喪

稲子顕微鏡によって黙分解した DDNPの結晶襲面

の状怨を机翻した結果の]例をFig･4に示す｡

Fig.4･A は常温に放ける DDNPの結晶袈面の状

店であり,Bは 130℃ の限度で10分間熱分解したと

きの状態である｡

FJg.J EJectronmicrogra

phsoEd'LaZOdinitrophenol

A ;Therma一decomposkion,

noneJ3', n 130

℃,10minYoL.25,NA.I.19糾 Ⅰ30℃ で 10分間熱

分解する

ときには,DDNPの給血衣面は免金にシャープな形を失

い半溶撤状腺となることが明らかになった｡即ち,

DDNPは爆発を生産する温まよりもかなり低い温度で結曲敦両か

ら戚威してゆくものである｡3.2.3 Ⅹ線分析

熱分解した DDNPのⅩ線B]折の固形を Fjg.5に

示す｡結果から明らかなように,DDNPIま常

温では ).5-6.0
Å のI即こ大略三十数本の回折親が静められる｡100ccで 10分問熱分解する:場合には,Fig.5

･Bに示すように,回折線の位粒には

蓋はないが,鰯が虻が()描かに拡散図形を示して来

る｡120℃ になるとCに示すように,拡牧の程度はコ

掛こ激しくなD,結晶は若干J朗壊してくる｡[30℃ では,DのようにⅩ線的には

完全に無定形構造となり
,モ
ザイク塀造をとることが予卸され正規の

新曲点に柄成分子は存在しなくなる｡
このようにDDNPは見掛上の分解を行う以前に結

晶のJ朗敏がはじまJ).温度上昇と共にⅩ線的には無定

形構造をとりつつ,
結晶盤面から逐次敵解を開始して

分解してゆくものと推飴される｡
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3.3 魚分触した DDNPの牲皆

3.3.1 元来分析

DDNPを70-150℃ の温匠で爆発を生起しないよ

うにして熱分解したのち,元素分析を行って炭素,塞

来,永楽を定放して放流を放棄とした伍をTablelに

示す｡

TAbleIElementsoEdiaZodinitrophenols

obtaincdLromthermaldccompos･

itit)n

ー ▼Thci品1
竃 慧啓 藍
_T(C3;m)PL l品 L(% LLB

70

90

loo

110

120

lュo

140

150

cArbone!Nitrogell

-I 34.34126.60
3-I.29I26.54

TheorcticilL
va]ue 34･29i26･671 019中 8･09

加熱時州が 10分の場合には,120℃ よI)窒素ガス

を放出して分解する｡結果から明らかなように,温度

が上界するにつれて減少する元素は登米であり,酸素

の相対班は逆に増加している｡

このことから.熱分解の初期の過粒ではニトt]基の

切断よりもジアゾ益の切断が行われるものと見なされ

る｡酸素含有率の増加は,熱分解を空気中で行ったた

め,分解過掛こ酸瀬を吸着することも考えられる｡

従って,DDNl'を熱分解す る場合には次式に示す

ように,岬純な分解を行うものではなく,ジアゾ基の

切断に次でニトt7兆の切断が行われる場合には,ベン

ゼン環の開裂が述次おこるものと考えられる｡

C6H202N1---2C+4CO+H20+2N2(4)

3.2.2赤外線分析

熱分解した DDNPを赤外線吸収スペクトルによっ

て解析した結果を Fig.6に示す｡Fig.6･Aは常温

に於げろ吸収スペクトルで,夫々 C-H.ド-N.C

=0,C=C.-N0.4の吸収が誰められる｡

70cc,110℃ で 10分間加熱す る場合には,Fig.

6･B,C から明らかなように,常温の吸収曲線 と殆

ど変わならいが.110ccでは N=N結合の吸収が弱

くなる｡

14

然し,L50℃ で 10分間加熱して終られる銀治をア

セトンに辞解し,これをか.1過したのちアセトンを茶発

させて奴机をとJ),赤外線分析を行ったものが Dlで

あl).アセトン不溶解分の吸収曲線が D王である｡

ア七･トンT･J務の挟直中には,Dlか ら明らかなように

C-rt.C=0,C=C,-NOtの結合が-醒められる

が,N=N結合の吸収は全く窪められない｡アセトン

不沖解分の吸収スペクトルでは,僅かにC=0結合が

溜められるだけで,他の結合は殆ど認められない｡

以上の結果から,DDNPを空就中で熱分解すると

きには.初期の過振ではジアゾ越の切断がおこリ,ニ

トp誠は150℃以上に於いても,その鹿は減少するに

せよ雌かに功存することが明らかになった｡
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3,3.3
速度恒敗の計耳

DDNPの熱分解反応は,
他の多くの起爆薬に見ら

れるように一 次反応であると考えるならば

,分解率をI.適度位款をkとすると

d3/dL=丘(1-I)

又

は.(14)



-log(1-.r)=kL (5′)

が成允.する｡

Jai且度に於いて一定時間熱JJl解したときの分解率

を用いて (5')式よt)述政柄故kを計辞することがで

きる｡Tablelの'_*来含有中の変化を DDNPの分解

率と見なして,加軒時間を10分として(5')に夫々IZ:の

債を代入すると.Table2に示す結果が得 られる｡

TAble2 Decompositionratioand rate

constBJttOEdiAZOdinitrophenol

(min~l)

RateCOllStant
(丘)

0

0

1.6×10-I

8.3xl0-3

15.3xL0-3

24.8x10-3

52.10 132.1×10-3

速度位敦 kと活性化エネルギIEとは ArrhcnitlS

の式より,Rを気体常軌,Cを常敦とすると次の関係

が成立する｡

logk=-E/2.303RT+C (6)

従って loghと 1/Tをグラフにプt･･Jトし,直線

の頗斜から活性化エネルギーを求めることができる｡

Fig.7に 】ogkと l/'L-の関係を示すが,グラフ

から明らかなように.130℃ に曲りを有する直線とな

る｡活性化エネルギーは 110℃ 以下では.約 25kca)/

tnoleであるのに対して.130℃ 以上では約 16kcaI/

moleである｡
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Fig.7 Rclationbetween]ogkand1/T

YOL23.No.I.1叫

発火遅れから求めた77,･附 ヒエネルギー.I)は,ほぼ

30kcuI/moIL!のオーダーで,高温域の活性化･tネル

ギーは,これよりもかなり小さい班である｡このこと

から高温 (l30℃)以上では,宴楽の織少率か ら熱分

解の清作化エ･7･･レギーを求めることに問題がある.

結果か ら明らかねよ･')に,DDNPを熱分解すると

きには l30℃ を境にしてJJl軒持満が異ることが考え

られ.130cc以上になるとジアゾ誠の切断だけでなく

他のラジかレ.元来も失われて来る｡

3.3.4 払令解した DDNPの反応性

DDNPを 100,Ilo,120,130℃ の温度で大々 )0

分間熱分解したのち,ホ遊熱分析によって茄的な反応
性を調べたOこの結果を Fig･8にホす｡
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最少爆発薬量の潤定

DDNPと雷乗の庇少糖売薬故と温度の関係を測定

した結果

をFig･10に示す｡DDNPは130cc以下の温度では爆発音を発せずJJl解するC
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温度が

高くなるにつれて少最の薬量で爆発を生起し190℃ 以上

では炉iuに関係なくI引f一定の薬畳となる｡'ai

'兼は低温では DDNPよりも爆発を生起しにくいが,175℃ 以上では DDNPよりも僅かに少い薬袋で

爆発する｡即ち,DDNPは智東よりも

低温に於ける熱反応性は鍍るが,賦与エネルギ-の大

きい高温域での爆発の生起は雷兼の方が容易である｡約

報の結果からも,爆発を生起する温度推分解の加速域であることや,DDNPの爆発の生起が 130cc以

上であることなどから考えて,低温に於ける熱分解機

構と高軌こ放ける高速分解の機構は異p,性 分解を

行う場合には,白棒反応による発生

熟達度が小さく,系全体を爆発分解を

行わしめることなく非爆発性物質に変化してゆくもの

と考えられる｡3.5 その他の起爆薬の飴分解

テトラセン,トリニトロレゾルシン鉛の DTA.曲線をFig.llに示す｡いずれ

の起爆薬も爆発を生起す

る迄.見掛上の吸熱反応はなく,一定期間熱を吸収し

たのち発熱分解に転移する｡舶%山川｡(3
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即ち.テトラセンは日0℃ よt)荊次発熱を開始し,

142℃ で僻発するDテトラ七ンの敵点は大略140℃ で

あるから.特赦を開始すると同時に高速分解を行い,
溶さ掛こよる吸熱を打消して発熱分解を行T)ものであ

るe.

トリニトt]レ./'ルシン軌ま.比接的掛こ対して安定

で,l卯℃ 近傍から確熱分解を行い 24ぴC以上で爆

発する｡

このように常束,DDNP.テトラセン.トl)ニトT]

レゾルシン鉛は,い-3九も爆発を生起する蓬に比掛上

の吸熱反応はなく,-定温齢 こ逮すると綬憤な売熱分

解を生起し,逐次分解が加速されて爆発を生起する○

テトラセン,トリニトロレゾルシン鉛の加掛こよる

鮭晶の畑地を観察した緋雅をFig.12,13に示す｡

Fig.L2はテトラセンで,120℃ より結晶の兼面に

変化があらわれ,134℃ では卦 R)'lこ局部的な沖赦相が

認められガスを発生しはじめる｡140ccになると辞擬

がはじまI),143℃ では完全に火適して紡J71の形はJ別

れ,来所iよりさかんにガスを発生して逐次沖艇が結曲

全体に及んで,150ccでは完全に統体の状憩となる｡

トリニトロレゾルシン釣は,曾兼ほど加熱中に結晶

が微細化されることはないが.汚挺することなく170

ccよJ)弧栴色となり,紡Ithにタラ･/クが入り,氾腔上

昇と典にこの傾向は著しくなる｡

DTA.曲線の発熱に転移する温度は大輪 190ccで

あることから,結晶が破壊されて斬次結晶我面を増加

しつつ.ガスを放出する前述分解を生起するものであ

る｡

4. 線 括

DDNPを熱分解する場合には見掛上の分解 を行な

う以掛にⅩ線的には軌軌がJb)城し,不盤箇所を増しつ

つ群次無定形構造-と変化する｡結晶我面に端部的な

溶払相を生収す る温度になると分解が加速されてく

る｡

見掛上梓触する温齢-i,156OCであり,槻雅の生起

には系全件が溶蔽する必軌まなく,I.TJ部的な沖掛 こよ

って多最のガスを放出する発熱分解を行い,爆発-過

展する｡

熱分解の初期の過程では,ジアゾ姑の切断がおこり

蛮素の減少率から求めた熱分解の活性化エネルギーは

大臥 2うkca)/moleである｡)30℃ を境にして分解様

式が異り,高速分解域では複雑な捜柄をとるものと思

われる｡

低温で熱分解した DDNPは,典的に活性IL物矧こ

変化するが,L30℃ 以上の温腔で熱分解する勘合には

非爆発性物質に変化し,このときの袈索の含有率はほ

ぼ 70% で,完全な脱ジγ./の反応が行なわれている

lO (∫β)

と推治される｡

DDNPは,低温に於いて常水よ[)も棚苑を生起し

易いが,180-190℃ 以上の温虻では偶頚の方が小さ

な薬故で爆発を生起する｡

トリニトロレゾルシン鉛は,煤発を生起するまでに

結晶は鮮敵することなく故地され,逐次紡瓜破南を増

加しつつ発熱分解が加速されてゆき,テトラセンは蒋

粗相の生J必こよって発熱分解が促進される｡

このように見て来ると,起爆薬を熱分解する場合に

紘,DDNP,テトラセンのようにX線的に無定形約造

をと[),局部的な紬 相の生成過程を経て加速分解を

生起する型と,富来,トリニトt]レゾルシン鉛のよう

に,沖酸相を経ることなくは体の状嬢で分解し,結晶

が小さく破砕されることによって,頼光-迎展するも

のとの2つの型が考えられる｡

熱分解は一般に局所的な現魚であるから,帝政柏の

生成によって結晶衣面の自由エネルギーの変化につづ

いて生成物の拡散が容易となり分解が促過される｡

固体の分解反応では特に,生成物が結晶内を拡散す

る速度が遅く18),薪相に転移するためのエネルギーの

低い衷面や,分解按の生成する境界両において分解が

おこることが示唆される｡

従って,高速分解を生起するためには結晶が小さく

破蛾されることが必要となる｡起爆薬としてはDDNP

類似のものでは,局所的な溶挺榊の生成から批ちに高

速分解に転移し得るものが望ましく,初期の分解反応

ではできるだけ大きいエネルギーを放出する反応であ

ることがのぞましい｡吸熱を伴う昇華や.系全肘こわ

たって進行する挺解がおこることは,爆発の生長にマ

イナスの効果を及ぼす｡

一方,晋兼に類似した分解を示す起爆非では,局所

的な分解様式から考えると,なるべく短い時間内に結

晶が微細に破壊されることが必要である｡

然しながら,起爆薬が爆発するためには,熱機構を

無税することはできず.多蝕の熱を放Etけ る分解を生
起することによって系を熱的に励起し,燦発に噂くも

のと考えられる｡

本研究を行なうにあたり御指導を賜った九州工丸

古田教授,長田助教授,並びに旭化成雷管工場払 来

島氏,研究係丘,鈴木氏に対して好 く御礼申 し上げ

る｡なお,本報文は昭和38年度,エ菓火薬協会谷糊研

究発表会で発表した｡
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HTherm&1DecompoBitiomofDizLWdinitroptlenOt

andOtherprim耶γE印l舶iYeB"

KazumotoYamamoto*

Theinitiation mechanism ofdiaヱOdinitro.

phenolwasStudiedmainlyinthispaperb)･

meansofvariousprocedures.

ThedecompositionoEitscrystallinemole･

culesingeneralproceedsinanumberoE

simplesteps,andinitialstepinthedecom･

positionmayinvolvetheconapseofcrystals.

ThecrystalsoEdiAZOdinitrophenoluncrys･

lallizesatabout110℃ 8nd the localized

meltingtakesplaceOnitssurfacesatthe

temperatureexceeding120℃.

Theprogr.essinmeltingspeedpromotes

decomposition probably due to the easyl
diだusionoEdecompositionproductsinliquid

phzLSeOEtheexplosives.

Whendiaヱ0･grOupisdisconnected,dia甜･

dinitrophenoldecomposesbygeneratingthe

nitrogen gas,butthe nitro･groupsdon't

disconnectedatlowtemperatures.

DiaヱOdinitropllCnOldecomposes,generating
alargevolumeofheatand gas.Theheat

generated in slow thermaldecomposition

raisesthetemperatureOEthesystemand丘n811y
illitiatesancxploSion.

WhcnthehezLtingrateisveryslow,primary

explosivesdecomposesslowlyintonon･explo･

YoL25.No.I.1仙

sivesubstances.

Thedecompositionismainlythemal,but

itmay be assumed thatthe earty･stage

decomposition wi11a)sobecausedbythe

physicochemicalactionoEexplosivesinsolid

phase.Thebehavioursofdiazodinitrophenol

andtetraceneresembleeachotherinthermal

decomposition,andIeadtrinitroresorcineis

liketomercuryFulminateintheirdecompos･

abilities.

Theinitiationmechanismsoftheseprimary

explosivescomprisesllleEouowingstages.

InitialstepirtthethermzIIdecomposition

involvesthecouapseoEcrysta).Thesecond

step is the breaking･up into fragments

(mercuryfulminateandleadlrinitroresorcine)

orthelocalizedE0-8tionoE liquidphase

(diazodinitrophenolandtetracene).

Thirdstepisthegenerationofheatand

gas. The decomposition is accelerated,

leadingtotheinitiationofexplosionresulting

fromthetemperatureriseolthesystem.

(*ResearchLaboratoryfortheDepartment

ofExplosives,AsahiChcmicnLIndustryC0.
andtheDepartmentoEChemistry,Instituie
ofTechnology,Ⅹyushu)
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