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耐 熱 爆 薬 の 現 状 と 発 展

呂 春 緒'

呉 建 洲●訳

この飴文は耐熱確報の現状と発展及びいくつかの耐熱爆非の合成について解説した｡耐熱爆

薬の構造の分析によって,分子の共役結合を増加すること.7ミノ基を分子内に帝人すること
及び垣形成は爆薬の封.%性を上げることが{･きると考えられる｡愈按に.著者が愈近合攻した

いくつかの耐熱爆薬を紹介する｡

L EB ifi

耐熱爆薬には化合火薬耐熱爆萌と混合析耐熱爆薬が

ある｡この文帝では化合火報籾耐熱爆薬だけについて

論じた｡

化合火薬天和土一般的に炭窯.水菜.髄索.蜜素のA･

なる比率あるいはこい,基の穐なる結合様式(C-N02.

N-NO2.0-NO2)あるいは界なる官位基でつくら
れており,異なる性蛙をもっている｡その中で桑安定

性が良いものを耐熱爆薬と言っている｡すなわち,耐

.q爆薬は高い触点と低い蒸気圧を持って,長く加熱あ

るいは冷却しても確乗に塩噸{･きて.同時に適当な打

撃感度と高いエネルギーを持っている｡

耐熱爆薬が現れたのはミサイルの速度の増加と宇歯

飛行技術の発展があったからである｡宇宙飛行の高温

と低い圧力条件は耐熱爆報を必要とした｡高温地下で

の爆破と穿孔は耐熱爆薬を詰めた耐熱留骨と封.熊伝爆

線などの火工晶を必要としている｡これらの場合{･は

一位的な爆薬では要求を荊たせない｡そこで.耐熱爆

萌の新しい櫛頬と新しい製逓技術及び耐熱爆薬の応用

を研究することが国々によってTR現された｡この研究

はl7g々 の銀点的な研究{･ある｡

2.耐蝕煽衣の構造特脅

現在の大部分の耐熱頓矧 土分子構造でト1)ニトF,ベ

ンゼ･/基を含んでいる｡あるものはトl)ニトF,ベンゼ

ン我が7ミノ基とつながり,あるものはト1)ニトpべ

I/-ビンが互いにつながり(ポl)ニトt'ポ1)べ./ゼン化

合物).あるものはト])ニトt'ベンゼンが窒素を含んだ

現状化合物あるいはフッ葉を含んだ官能我とつながっ

ている｡このようなビフェニル化合物あるいは･ポリ7
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ェニIt,化合物あるいは二重結合で･つながった.ill)ニト

F'スチルベンなどは大きい共役系である｡これらの化

合物は柵遁分析と五千化学の計掛こよって示されるよ

うに大きい共鳴エネルギーを持.?ていて.触点が高い｡

したがって,芳香族ニト｡化合物は化合火雅樹で熱安

定性が良いの{･,耐熱爆薬の主体となっている｡

化合物の官能基の立場{･.7ミ/基を爆薬分子に引

き込むことによって.7ミ′基の水菜とェトp益の厳

禁との問の水乗結合がつくられる｡分子内の水素結合

はこの確報の特敢ある硬度(po)を増加させる｡分子間

の水素結合は分子間の距離を小さくして,分子の格子

エネルギーを上げる｡たとえは,TATBの堆研係数

は0.763で.これは今までに知られた有峨化合物のい
ちばん大きい堆横係数である｡TATBの触点は360℃

である｡それで.アミノ基を爆薬分子に入れることは

耐熱性臆を増加する有効な方法である｡

耽塩.とくにカl)ウム塩にすると.壌熊のエネル

ギーを下げないで敵点と魚安定性を大きく上げる｡

3. 耐熱熔霞の現状

DATBは庇初の耐蝕爆薬で.50年代の末期にアメ

リカのPicatimyArsenalで研究と生産が行われてい

るH｡TATBは密度も高くエネルギーも高い鈍感な
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封.Q爆薬で,1887年にJacksoztに1って合成された2)｡

1961年にはL.A.Kaplanは実用上の特許を公告した

i)｡中国では60年代にこの化合物の合成と私道技術を

研究した｡3,3㌧･}アミ/-2.2'4,4'l6.6'--キサニト

pビフェニルはアメリカの海軍に上って研究された耐

熱爆薬でい.1968年にこの化合物の特赦と製造技術は

公告された5)｡ほどなく,ONT.NONA,Dodeca

などのポlJニトt,ポ1)フェニル化合物が次々と現われ

ている6)7)8)｡

HNSは現在使用されている封.q爆東で.1964年に

7II)カ海軍兵告研究所(NOL)のK.G.Shippによ

ってつくられていた卯｡1966年にはShippは次亜塩葉

酸ナ ト.)ウムでTNTを厳化してHNS-1をつくった

10㌧ この方法は有名なShippの方法である｡HNS-I

をキシレ'/と7七 トニ トリルの混合溶媒で題託 して

HMS-Ⅱをつ くることができる｡HNS-Ⅱは般点が

316-317℃,堆税密度が0.5-I.0g/cdで11㌧ -195℃

から325℃までの閥にポリテ トラフルオロエチレン(チ

フF't/)とよく触軸性があるの{･,Appollo宇宙飛行

船と月の表面実晩の中の耐熱爆薬の成分とほかの火工

晶の成分に用いらJtた｡中国では1970年からHNS一Ⅰ

とHNS-Ⅱの新しい製造技術を多く研究して,製造技

術.産品の収串及び結晶形に大きな進歩があった｡

tlNSのサー/ブルは他の国へ禿られている｡

Ullmann共役反応とUIITnann輪台反応でTPTt2I,

TPMI3I.ジ(トI)ニト｡7ェニ′i)-チオフェンll',

2.5-ジ(トlJニトF,フェニ′L･)-チ7･/-′L･lSJ,2.5-ジ

(トlJニトpフェニル)-7ラ'/16Iをつくった｡中国も

TPMの合成を研兜 して.コストの低い新しい製造技

術を待て.限定的な!I:.虚他力を持っている｡

鹿近.アノー)カのLosAlamos国立研究所は20年間

の噸薬合成の現状を発光した17)｡その中でPYX(2,6-

ジ(I))ニ トロ7 1ニルア ミノ)-3.5-･).=トp

I 0211'車 OH22

CII2- 1Tt'H2 02It'＼ノオ＼ノNO2

CH2- NHZ

･j(ト1)ニトf77JLニル).Lチレンジ7ミ'/で.}(ト

lJニトE7フェニル)-エチレンジアミンカl)ウムをつく

ると生蛇物の艶色は300℃となり.69℃上がった25)｡

ピリジン)は7ノリカですでに工薬生産され.1972年

の生産丑は3000ポl/ドで,HNSに代る新しい耐熱博

雅であるといわれている｡ほかの東平な化合物は

PATO(3-トI)ニトt)フェニル7ミノー1.2,4-トI)ア

･/-JL)で.TATJlに代わるものと思われる｡ほかの

特殊な用途の耐熱壌鵜も紹介されている｡

4. 耐熱趨韻の研究
4.I HNS合収の新しい穀造技術の研究

HNSIIShippの方法によって合成されている｡即
ち.TNTをテトラヒドf77ラ･/と}タ′-ルの溶液

に入れて.5,46の次亜填葉酸ナH)ウム水溶液と反応

させ.HNSの8I恥品を持た｡この鼠封品を7七 トl/

で多故回題流 してHNS-Ⅰの柄製品を持たt8)｡融点

が315℃であった｡

中跡土大丘の車扱によって両方の方法でHNSを合

城する製造技術を挺雀した｡この製造技術は専門家に

よって鑑定され.ゾp七ス設計が合理的で.選ばれた

溶媒が安他で.柄恥が術中で.収率が高い(69%)など

の長所がある｡

4.2 ポリトリニトロアミノ芳香族化合物の合成

ポ')トlJニトロ7 ミ′芳香族化合物を合攻するため

に. トl)ニトロタppベンゼン20), トリニト｡ジク

ppベンゼン2lI. トリニトt,-m-タロロ7ミ/ベン

ゼ･/221をまず合域 した｡超酸ニトt,化刑で高い収率

のトリニト｡クppベンゼン, ト1)ニトロジクppベ

ンゼンをつくること15こてきた｡

エチレンジアミ'/とトIJニトロタロF'ベンゼンを反

応させて,ジ(トl)ニト｡フェニル)-エチレンジ7三

I/なつくった231｡生成物の敵点は231℃であるが,エ

チレンジア ミンとトl)ニトtl-m-タppア ミノベン

ゼンと反応させて生成したジ(トl)ニトロアミノ7五

二′L)-エチレンジアミ･/(I)の融点は275℃で.前の生

成物より44℃前い217｡

Cll2-

CH2-

芸革 02
1TiT02

NO2

･L嚢 :202

(1)

6'--キサニトpジフェニルアミンカ1)ウム(Ⅱ)を合

成した｡反応は次のようである｡

a 3.3'-ジクt,ロ 2.4-ジニト｡ジフェニルアミン

軍書らはジニトロ-m-ジグppベンゼンとm-タロ の合成(堵合)

p7こ .)ンで3.3◆一･jアミノー2.2-.4.4●6,
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02N鼻｡l･最｡.OH~
H
.:Tfk.!｢訂 ctIHCt

m.p.140-I一o.5℃

b 3.3.-ジクF,I-2.2',4,4■,6.6---キサニ トpジフェ ニルア ミ'/の合成(ニ トE7化)

H

｡2C:髄 一計 cIH INO3
H2SOl
｡2C蕊 2E.漉 (.2

NO2

m.p.92-94℃

C 3.3●-ジ7 ミノー2.2'.4.4●.6.6'--キサニ トt,ジフェニルア ミンの合成(ア ミノ化)

ci& TA NC:2･

NO2

溶媒 112N
NHコ こ

NO2

m.p.232-237℃

d 3.3'-ジア ミノ-2.2●.4.4',6.6'--キサニ トロジフェニ ル7 ミンカリウムの合成(成塩)

H.22NN& 2諾衷 2

NO2

K●

il'f喋で還流

NO2 NO2

H.22Ni,& 2NT.B N:22

m.p.333-334℃ (tI)

叔後の生成物Ol)は融点がt334℃,茶褐色の結晶体で.堆摂密度が0.526g/cJ.fT軽感度は100%爆先.火花感

度の懲火串も100%で.高い燃焼迎庇を持つ｡この生成物は酸化剤と混合して点火薬として使用する時に有効で.

理想的な新しい点火燕である26)｡

ト1)ニ トF,ジクpI)べ ･/.tf･/とm-クt,E,アニ I)I/で1,3-ジ(3'-ア ミ/-2'.4●.6㌧ トlJこ い,フェニル7 ミ

ノ)-2,4,6-ト1)ニ ト｡ベンゼン(tn)な合成 した27)｡反応は次に示す｡

a 1,3-ジ(3'-クt,p7 3Lエルア ミノ)-2.4.61ト1)ニ トpベ ンゼンの合成(縮合)

02N哉02. 2最｡-一 錠 ≡
NO2

m.p.179-180℃

b I.3-ジ(3'-タ17p-2',6'-ジこ い,7 3Lニルア ミノ)-2,4.6-日)ニ トpべ ･/ゼ･/の合成 (一次 ニ トE,化)

CI CI

4}.:2#N芝や -qt.NT2旗 や
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c l.31ジ(3㌧クt,f7-2'.4■.6㌧ トl)ニトロフェニル7ミノ)-2.4,6-ト.)ニトpべ./ゼソの合成(高次ニトF,

化)

CI NO…

隻 :.蕊 ,≡博 一 02登 NT.A .:# NO2
d 1,3-メ(3㌧アミノ-2■.5'.6◆-トlJニト｡フェニル7ミ/)-2.4.6-ト1)ニトF･ベンゼンの合成(7ミ/化)

NH2NO2 NO2NH2

02登ibNN:骨02- 02N貸 N.a N.潜 N02
の)

5. 封.4億秦の発展

耐熱爆毒掛土官能基の立切ではポl)アミノ乱 ポ1)ニ
トp基とビニル基の方向に発展し.分子構造の立切で

はLfi項から両局,メ.)環及び大きい項の方向に発展し

ている26)｡

hNSは耐蝕性能が良い耐熱爆薬{･ある｡払たちは

7ミノ基を爆萌分子に入れる方法.{･噸薬の耐.q性能を

上げられる観点によって,2,21.4.1'.6,6㌧ヘキサ.i

トpジアミノスチルベン(〟)を設計した｡

HZN NO2 NO2NH2

02N鞍 cH-CHや N仇
NO2 NO2

P)

この化合物は高い敵点であることが期待される｡5.

5㌧ジアミノ-2.2㌧4.4●-テ トラニトpスチルベt/はす

でに合成され 融点が345-346℃,収串が92.6タiであ

ることが示された29)｡

2.6-ジ(ト1)ニ トp7 ,Lこ./ア ミノ)-3,5-lj

…芦蛋n(02N)

ニトpt='IJジン(PYX)はHNSに代わり柑る新しい耐

熱爆薬で.融点が360℃,DTAによって分析すると

350℃以下IC安定であり.200℃の其空安定妖艶は0.1

mA/gI48時間である｡私たちは2.6-lj(ト1)ェ

トEZジアミノべt/･eンアミノ)-3.5-ジェトpビlJ

･}ン(V)を故計した227｡

H_ON2X H o2

oH22N* NO2026 NNHO22
M

この化合物は構造分析によって融点が400℃である

と期待される｡

2.5.8-トl)フェニ′ト･}7'/べ./-tft/のポ1)ニトt)

化合物P)は瓜要な耐熱爆薬であが ○)｡

N
-
N

N-N27



この化合物はニトf･アミ/ベンゼ./をジア･/化した

ものと1.3.5-トlJアミ/ペ./ゼ./をカップlJ'/グ反応

させて.Ct)SOrC厳化して得られる｡p-ニトt,アミ

ノベ./ゼ./で持た生成物は般点が370℃で.2.41ジニ

トt･アミノべ./せ./{･持た生成物は触点が400℃{･あ

る｡

大項ポ])ニトp化合物も瓜賓な耐熱爆薬である｡熱

安定性の高いオタタニトt,大項爆薬岬は良い耐黙性能

をもつ 糾 ｡

この化合物はm-ジクppペ./.e./とレゾルシノー

ルを原料として合成され.融点が350℃以上である｡

oサ ー oi NO2

02Nか o~東
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TheDevelopmentandPresentSituationofHeat-ResistantExplosives

LuChungXu'

TranshtedbyWuJianZhou'

Inthispaper,thedeyelopmentofheat-resistantexplosivecompoundsisreviewed,

aJldthemethodsandtechniquesofsyTlthesesFor9typicalheaトresistantexplosivesare

discussed.ByanalysisoEmolecularstructureofhea卜resistantexplosives.theextensionof

aconJugatemOleculaLrSystem,introductionoEaminogroupinamoleculeaLndsaltformal

lionareconsideredtobeeffectivemethodsotincreasiJlgheatresistanceofanexplosive.

Lastly.r∝entstlJdiesoEsomeheat-resistantexplosives,synth esizedbytheauthor,are

presented.
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