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O ZASTOSOWANIU NITROPARAFINÓW W TECHNICE 
WYBUCHOWEJ 

Do niedawna sądzono, że tylko wielonitrowe związki alifatyczne mają 
własności wybuchowe lub też, że mogą być użyte jako nośniki tlenu 
w mieszaninach wybuchowych. 

Ostatnio wyjaśniono, że mononitroparafiny są materiałami wybucho­
wymi, które detonują trudno, tj. wymagają bardzo silnego pobudzenia. 
Również ustalono, że mogą stanowić istotny składnik mieszanin ciekłych 
wybuchowych lub palnych, służących do< napędu odrzutowego. 

Prócz tego nitroparafiny mogą służyć do otrzymywania szeregu mate­
riałów wybuchowych. 

Wszystko to razem wskazuje na ważność badań nad nitroparafinami 
z punktu widzenia techniki wybuchowej. 

Otrzymywanie nitroparafinów 

M e t o d y b e z p o ś r e d n i e g o n i t r o w a n i a 

Otrzymywanie nitroparafinów przez bezpośrednie nitrowanie węglowodo­
rów parafinowych kwasem azotowym rozcieńczonym, pod ciśnieniem 
(w zatopionych rurach) było po raz pierwszy zrealizowane przez rosyj­
skiego chemika Konowałowa1). Prace te kontynuowali: Markownikow2) 
i Namietkin3). 

Inny sposób bezpośredniego nitrowania węglowodorów parafinowych 
opracował T. Urbański i M. Słoń4), działając na te węglowodory dwu­
tlenkiem azotu w fazie gazowej, w temperaturze powyżej 200°. Używając 
dużego nadmiaru dwutlenku azotu, autorzy uzyskali obok mononitro-
związków również dwunitrowe pochodne, bliżej nie zdefiniowane. 

Wydajność nitrozwiązków przy jednorazowym przejściu przez rurę 
reakcyjną wynosiła: 

w przypadku nitrowania 

etanu — do 20% w temp. ponad 250°, 
propanu — do 30% w temp. ponad 220° 
n-butanu — do 30% „ 200° 
n-pentanu — do 40% „ 200° 
n-heksanu — do 50% „ 200° 
n-heptanu — do 60% „ 200° 
n-oktajju — do 60% „ 200° 
n-ncnanu — do 80% „ „ 180° 
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W przypadku nitrowania propanu otrzymano pewną ilość dwunitropro-
panu. Autor sądzi, że mechanizm tworzenia się tego związku z drugorzę-
dowego nitropropanu jest następujący: 

. I NO., / N O [О] I / N 0 ^ 

CH NO., > С > С 

c k ĆH,NO= С!Н>°' 
pseudonitrol 

Tym się prawdopodobnie tłumaczy, że w produktach nitrowania pro­
panu głównymi produktami był 1-nitroprcpan i dwunitropropan, nato­
miast wyodrębniono niewielką tylko ilość 2-nitropropanu, gdyż zgodnie 
z powyższym schematem ulega on zamianie w dwunitropropan. 

W przypadku nitrowania węglowodorów z trzeciorzędowym atomem 
węgla, grupa nitrowa przyłącza się do tego właśnie węgla. Tak więc 
T. Urbański, M . Słoń i J. Wolnicki5) ustalili, że nitrowanie izobutanu pro­
wadzi do utworzenia trzeciorzędowego nitroizobutanu, obok którego 
powstaje związek dwunitrowy- pierwszo- trzeciorzędowy: 

CH 3 , C H , ^ y N O , C H S 4 ^ ^ N O , 
CH —> с —> с 

с н / сн:( сн:, \ сн : 1 сн; ! \CH2NOO 

Obecnie przy współpracy ze Slebodzińskim, Łukasiewiczem i Makaru-
kiem autor zbadał nitrowanie n-heksanu dwutlenkiem azotu. 

Oto najważniejsze nasze spostrzeżenia podane w streszczeniu: 
NO, 

biorąc stosunek molowy - = 5w temperaturze 300°, osiąga się 
neKsan 

wydajność nitrozwiązków (mono — i mniejszą ilość dwunitrowych 
pochodnych) do 40 % w obliczeniu na heksan wprowadzony do pieca 
oraz produktów utlenienia (aldehydów i kwasów tłuszczowych) — 
około 6%; 
biorąc stosunek , ~r^2 = r- uzyskuje się heksan 5 
wydajność nitrozwiązków (prawie wyłącznie mononitrowych pochod­
nych) dochodzi do 46% na heksan wprowadzony do pieca i produk­
tów utlenienia (aldehydów, w tym znacznej ilości formaldehydu 
i kwasów tłuszczowych) — ok. 5 %. 

Mononitrozwiązkami są głównie: drugorzędowe nitroheksany (40—60% 
całej ilości nitrozwiązków), pierwszcrzędowy nitroheksan (20—35%), 
pïerwszorizedowe nitroparafiny o krótszym łańcuchu, jak nitrometan, 
nitroetan, l-nitropropan (8—12%). 

Dwunitrowe związki są w głównej mierze substancjami oleistymi trud­
nymi do zdefiniowania, łatwo rozkładającymi się w czasie próby desty­
lacji pod zmniejszonym ciśnieniem. 

Niezależnie od autora niniejszej pracy Hass ze współpracownikami6) 
zrealizował w tym samym czasie nitrowanie węglowodorów parafinowych 
w fazie gazowej. Zastosował on do nitrowania pary kwasu azotowego 
w temperaturze 410—430°. 
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W czasie reakcji w tak wysokiej temperaturze zachodzi szczególnie 
łatwo rozszczepienie węglowodorów o dłuższym łańcuchu na krótsze od­
cinki i powstają niższe nitroparafiny. Np. nitrowanie n-pentanu w 400° 
dało mieszaninę nitroparafinów, zawierającą około 65% nitropentanów 
(1-, 2- i 3-) i 35% mieszaniny nitroparafinów o krótszym łańcuchu: nitro-
•metanu, nitroetanu, 1-nitropropanu i 1-nitrobutanu. 

Nitrowanie butanu w 450° dało tylko 31% 1-nitrobutanu, natomiast 
69% mieszaniny nitrometanu, nitroetanu i nitropropanów (1- i 2-). 

Fakt rozczłonkowywania się łańcuchów węglowodoru w czasie nitro­
wania w wysokiej temperaturze zauważony przez Hassa i przez nas świad­
czy o tym, że mamy do czynienia z reakcjami wolnych rodników. Intere­
sującą teorię tłumaczącą mechanizm nitrowania węglowodorów dwutlen­
kiem azotu jako reakcję wolnych rodników podał Titow7). Zdaniem tego 
wybitnego badacza, dwutlenek azotu reaguje w pierwszym stadium 
z węglowodorem tworząc wolny rodnik: 

RH + N 0 2 • R • + HNO,. 

Następnie wolny rodnik reaguje z dwutlenkiem azotu, który również 
może istnieć w postaci wolnego rodnika (szczególnie w wysokiej tempe­
raturze) : 

R • + • N 0 2 • R NO,. 

Ponieważ dwutlenkowi azotu towarzyszy zawsze tlenek azotu, mogą 
również powstawać związki nitrozowe: 

R . - f - . N O • R N O . 

Jeżeli nitrozwiązek jest pierwszo- lub drugorzędowy, izomeryzuje się 
do oksymu, który podlega dalszej reakcji nitrowania, tworząc dwunitro-
związek: 

R CH, NO • R C H - NOH > R CH (N02 ), 

Działając na węglowodory dwutlenkiem' azotu w niskiej temperaturze, 
•Titow otrzymał nie tylko nitrozwiązki, lecz i estry kwasu azotowego. 
Autor ten tłumaczy to tym, że rodnikowy dwutlenek azotu może reago­
wać w dwóch postaciach: I i II: 

Л 
[ 

u 

Przyłączenie się rodnika o postaci I do rodnika R • daje nitrozwiązek, 
a przyłączenie się rodnika II do R • daje ester kwasu azotawego. 

Jeżeli parafiny nitruje się parami kwasu azotowego (tak jak w metodzie 
Hassa), to zdaniem Titowa czynnikiem nitrującym jest również rod­
nik NO,, a kwas azotowy jest tylko dostarczycielem dwutlenku azotu. 

N 
0 

•O 
1 
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Istnieje jeszcze inna możliwość otrzymywania nitroparafinów. Jest nią 
reakcja przyłączania dwutlenku azotu do olefinów w myśl schematu: 

R 

CH 

CH 

R 

CH NO., 

CH NO., 

R R 
Reakcja ta była badana przez wielu autorów: Guthrie8), Wallacha8), 

Demianowa10), Wielanda11), Schaarschrnidta1-). Nie ma ona jednak więk­
szego znaczenia praktycznego jako metoda otrzymywania dwunitrozwiąz-
ków (I), gdyż prócz tych związków powstają estry: tzw. nitrozaty (II), ni-
troazotyny (III), dwuazotyny (IV), które są nietrwałe i należy je oddzielić 
od produktu (I). 

— CH — CH — CH — C H CH — C H — CH — C H -

NO,, NO„ 
I 

NO ONO, 
II 

NO, ONO 
III 

ONO ONO 
IV 

Dwunitroparafiny typu (I) odznaczają się dużą reaktywnością i jest to 
również czynnik ograniczający ich zastosowanie. 

Dwunitroparafiny typu (I) mają charakter silnych kwasów i są bardzo 
reaktywne. Ogranicza to również możliwość ich zastosowania prak­
tycznego. 

Działanie kwasu azotowego na olefiny prowadzi do mieszaniny nitro-
związków i zarazem estrów, пр.: 

R 

CH 

CH 

R 

- f HO NO, 
_ > 

R 

C H - O H HNO, 
I 

CH-NO. . 
I 

R 

Obok tego tworzą się estry : 

R 

C H - O N O , 

CH-NO., 
I 

R 
V 

R 
I 

CH-ONO., 

CH-ONO., 
I 

R 
VI 

Oddzielenie substancji o budowie V od substancji VI jest dosyć trudne 
i z tego względu metoda ta nie znalazła zastosowania praktycznego do 
otrzymywania materiałów wybuchowych. 

Z powyższego opisu wynika, że właściwą ogólną metodą otrzymywania 
nitroparafinów, mającą widoki na zastosowanie praktyczne, jest bezpo­
średnie nitrowanie parafinów w fazie gazowej. 
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Bezpośrednie nitrowanie parafinów jest związane (jak każde nitrowa­
nie) z niebezpieczeństwem wybuchu. Niebezpieczeństwo to jest szcze­
gólnie duże ze względu na to, że reakcja przebiega w fazie gazowej, 
a mieszanina gazowa utworzona z par kwasu azotowego lub dwutlenku 
azotu i parafinów jest (przy pewnym stosunku składników) mieszaniną 
wybuchową. Aby możliwie zmniejszyć niebezpieczeństwo, do reagującej 
mieszaniny gazowej wprowadzamy (w obecnych naszych pracach) azot. 
Istotnie, takie rozcieńczenie mieszaniny reagującej tym gazem obojętnym 
dało dobre wyniki: osiągnięto dość duży stopień bezpieczeństwa pracy. 

Mniej skuteczne okazało się rozcieńczenie reagującej mieszaniny dwu­
tlenkiem węgla. 

Niemniej metoda otrzymywania niższych członów szeregu nitropara­
finów (np. nitrometanu, nitroetanu) drogą bezpośredniego nitrowania 
daje mniej zadowalające wyniki, gdyż wydajności tych nitroparafinów 
są niższe aniżeli nitroparafinów wyższych poczynających od nitropro-
panu. 

W związku z tym do otrzymywania nitrometanu i nitroetanu należy 
również uwzględniać metody pośrednie. 
M e t o d y p o ś r e d n i e o t r z y m y w a n i a n i t r o p a r a f i n ó w 

Nitrometan można otrzymać dwiema drogami: 
1) Przez działanie azotynu sodu lub potasu na kwas chlorooctowy 

(metoda Kolbego13): 

NaNO.> + Cl CHoCOOH > NaCl + CH 3 NO, - f CO,. 
2) Przez działanie siarczanem metylo-sodowyrn na azotyn sodu14): 

CH3SO,,Na + NaNOa -> CH3NO,, + Na2SO,. 

Zamiast siarczanu metylo-sodowego można stosować siarczan dwume-
tylowy, jednakże metoda daje gorszą wydajność. Nadto siarczan dwume-
tylowy jest kosztowniejszy niż siarczan metylo-sodowy. 

Inne metody otrzymania nitroparafinów — z bromków lub jodków 
alkilów i azotynu srebra, przez utlenienie oksymów — mają tylko zna­
czenie metod laboratoryjnych. 

W ł a s n o ś c i w y b u c h o w e n i t r o p a r a f i n ó w 
Ostatnio Mćdardl r >) stwierdził, że nitrometan jest silnym materiałem 

wybuchowym, aczkolwiek detonuje z wielkim trudem. Stosując wyjąt­
kowo silne pobudzenie, osiągnął on szybkość detonacji 6650 m/sek., a wy­
dęcie w bloku ołowianym takie same lub nieco większe, jak i kwas pikry-
nowy. 

Ostatnio zaproponowano nitrometan jako składnik mieszanin palnych 
do napędu odrzutowego. 

Zastosowanie nitroparafinów do otrzymywania materiałów 
wybuchowych 

Jednym z najbardziej znanych sposobów otrzymywania materiałów 
wybuchowych z nitroparafinów jest nitrowanie alkoholi, które otrzy­
muje się z nitroparafnów przez przyłączenie do nich formaldehydu. 

Ta reakcja przyłączenia aldehydów została znaleziona przez Henry1 6). 
W przypadku nitrometanu prowadzi ona do utworzenia alkoholu trój wo­
dorotlenowego', tzw. nitroizobutylogliceryny (I), która jest najbardziej 
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interesująca, gdyż daje przez nitrowanie produkt oleisty (II) o całkowicie 
zrównoważonym^ bilansie tlenowymi. Jest to bardzo silny materiał wy­
buchowy, zarazem dobry1 rozpuszczalnik nitrocelulozy, a więc może 
znaleźć zastosowanie jako składnik prochu bezdymnego', zamiast nitro­
gliceryny. 

CrLOH CHoONO, 

NO—С—CH..OH > NO..—C—CH..ONO.. 
Ï - < I 
CHoOH CH.,ON02 

I II 
Na przeszkodzie do praktycznego użycia stoi jednak niedostateczna 

trwałość. Nie jest wszakże rzeczą pewną, czy trwałość gorsza niż np. nitro­
gliceryny jest spowodowana mniejszą trwałością chemiczną samej sub­
stancji, czy też jest wynikiem zanieczyszczeń, a w szczególności trudnością 
usunięcia z produktu śladów kwasu nitracyjnego. 

Produkt nitrowania alkoholu, który otrzymuje się z nitroetanu przez 
przyłączenie formaldehydu (III) jest oczywiście materiałem wybucho­
wym znacznie słabszym niż (II), jednakże jest silniejszy niż trotyl 
(o ok. 30%). 

C H , CH..ONO.. 

с 
NO, CrLONO, 

Jest to ciało krystaliczne (t. t.38°), które wykazuje większą trwałość 
chemiczną niż (II), jednakże niższą niż nitrogliceryna. Również i tutaj 
pozostaje do ustalenia, czy niższa trwałość substancji jest wynikiem bu­
dowy chemicznej czy też spowodowana jest zanieczyszczeniami. 

Nitrometan może służyć do otrzymywania soli kwasu piorunowego — 
piorunianów. Okazało się bowiem17), że sól rtęciowa nitrcmetanu rozkłada 
się pod wpływem' gotowania z rozcieńczonym kwasem* solnym, tworząc 
piorunian rtęci. Zachodzi tu reakcja, którą sumarycznie można wyrazić 
równaniem': 

(CH, = NOO) 2 Hg - -> (C = NO) 2 Hg + HoO. 
Metoda ta nie może oczywiście konkurować z niezwykle prostym spo­

sobem wytwarzania piorunianu rtęciowego z alkoholu, kwasu azotowego 
i azotanu rtęciowego, niemniej jednak świadczy o niezwykle wszech­
stronnych możliwościach, jakie stwarzają nitroparafiny w chemii mate­
riałów wybuchowych. 

Nitrometan przeistacza się pod wpływem alkalii na gorąco w tzw. 
k w a s m i e t a z o n o w y , czyli nitroacetaldoksym. Według Meistera18) 
reakcja przebiega według następującego schematu: 

NaOH CH = N — OH CH = NOH 
2CH:„NO, > i 

> 
ĆH = NOOIl 

CH = NOOH 

II O 
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Leeco19) zwrócił uwagę na wybuchowcść tego związku, ale dopiero 
T. Urbański i Kowalczyk20) zbadali dokładniej własności wybuchowe 
samego związku i jegO' soli. 

Ustalili oni, że kwas metazonowy daje wydęcie w bloku ołowianym 
równe 240 cm?, czyli 80—85"/!) tego co trotyl. Nie jest to jednak związek 
trwały i ulega rozkładowi wybuchowemu po 1 sek. już w 145° (tempera­
turę tę można więc przyjąć jako> temperaturę pobudzenia według definicji 
D. Smoleńskiego21). Z soli kwasu metazonowego najciekawsze własności 
ma sól talawa. Posiada ona według T. Urbańskiego i Kowalczyka włas­
ności słabego materiału inicjującego, temperatura pobudzenia (przy 
ckresie indukcyjnym 1 cek) wynosi 230° 2 0). 

Otrzymywanie i zastosowanie wyżej nitrowanych parafinów 

Spośród wyżej nitrowanych pochodnych parafinów najważniejszy jest 
c z t e r o n i t r o яти e t a n (IV). Otrzymał go po raz pierwszy Sziszkow 
w 1857 r.-"J) nitrując trójnitrometan (nitroform) (III), który przyrządził 
już poprzednio z trójnitroacetonitrylu (II), ten zaś z nitrccyjanoaceta-
midu (I) (tzw. kwasu fulminurowego, otrzymanego z hydrolizy pioru­
nianu rtęci2 3). 

Całkowity przebieg reakcji jest następujący: 

NO., NO., NO., H.,0 
(CNO).Hg—> ^ C H — C O N H 2 - — > />C< 

NC 2 ' NC N0L > 

I II 
NO., NO.. HNO, NO., NO., 

— • S c / — • w 
Ii N 0 2 N 0 2 NOL> 

III IV 
Reakcja ta ma obecnie tylko historyczne znaczenie. Okazało się bo­

wiem, że czteronitrometan powstaje działaniem kwasu azotowego na 
kwas octowy24) lub bezwodnik octowy25). Zamiast bezwodnika octowego 
można stosować keten20). 

Inna metoda 9 dużym znaczeniu praktycznym polega na działaniu bez­
wodnym kwasem azotowym na acetylen w obecności azotanu rtęciowego, 
jako katalizatora. Metodę wynaleźli Mac Kie i Orton27), a w czasie II wojny 
światowej w Niemczech Schimmelschmidt28) opracował ją w skali półtech-
nicznej. Reakcja przebiega w granicach temperatur 45—50° (maks. 60°) 
prawdopodobnie w myśl następującego schematu z przejściowym utwo­
rzeniem nitrofonmu (III): 

CH CH + 2 HNO;, —> (N02) .CH - CHO + H 2 0 

(NO a ) a CHCHO + HNOj —> (NO,):iC — CHO + FLO 

( N 0 2 ) : ! C - C H 0 + 2HN0 3 —> (N02)3C — COOH + H 2 0 + 2 N 0 2 

(N02) 3C —COOH — » (N0 2 ) s CH + C 0 2 

III 
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(NO,)3CH + HNO, —> (NO.),C + HoO 
IV 

Sumarycznie reakcja ma postać: 

C 2 H 2 + 6 H N 0 8 —> (Ж)2) 4С + СОг + 4H..O + 2NO 

Prócz tego biegnie reakcja uboczna: 

C,H,-f- 10HNOS —> 2C02-f-6JrIaO-|- 10 NO,. 

Wskutek bardzo dużej zawartości tlenu, sam czteronitrometan nie po­
siada wyraźnych własności wybuchowych lub posiada je w nieznacznym 
stopniu, może jednak być użyty jako nośnik tlenu. Czteronitrometan 
zmieszany z substancjami palnymi, np. nitrobenzenem', toluenem tworzy 
mieszaniny o wyjątkowo dużej sile wybuchowej. 

Naoum?9) przytacza następującą charakterystykę czteronitrometanu 
i jego mieszanin. 

Czteronitrometan daje w bloku ołowianym wydęcie zaledwie 40 cm3, 
z czego 8 cm3 przypada na spłonkę. 
Mieszanina o całkowitym wykorzystaniu tlenu, mająca skład 86,5% czte­
ronitrometanu i 13,5% toluenu daje wydęcie 465 cm3, czyli staje w rzę­
dzie najsilniejszych materiałów wybuchowych. 

Mieszanina ta ma gęstość 1,45. Według badań Chemisch Technische 
Reichsanstalt30) daje ona wyjątkowo dużą szybkość detonacji: 

w rurze szklanej średnicy 12 mm —7100 m/sek, 
w rurze stalowej średnicy 25 mm — 8300—9300 m/sek. 
Mieszaniny ciekłe z czteronitrometanem znalazły praktyczne zasto-

wanie w czasie II wojny światowej w Niemczech do napędu od­
rzutowego28). 

Należy sądzić, że kraje zachodnie interesują się obecnie produkowa­
niem czteronitrometanu, o czym świadczą np. patenty. Tak więc patent 
uzyskany przez firmę szwedzką Nitroglycerin Aktiebolaget31) omawia od­
zyskiwanie trójnitrometanu (nitroformu) z wód kwaśnych z przemywania 
(odkwaszania) czteronitrometanu. 

Pewne znaczenie praktyczne może mieć t r ó j n i t r o m e t a n (nitro-
form) (III). Otrzymuje się go w postaci soli metali alkalicznych, działa­
niem wodorotlenku tego metalu na czteronitrometan. Zazwyczaj stosuje 
•się wodny roztwór amoniaku, dający sól amonową: 

С (NO.,)d + NH 4 OH - —> C(NO.,);< • NH. - f -HNO, 

Sole nitroformu mają własności wybuchowe, na co zwrócił uwagę już 
Sziszkow'"'-'). 

Nitroform może służyć do dalszych syntez, dzięki obecności aktywnego 
wodoru. 

Tak więc Hurd i Starke32) ustalili, że nitroform podlega reakcji Henry, 
przyłączając cząsteczkę formaldehydu i tworząc alkohol trójnitroety-
lowy (V): 

(NOa), CH 4- сн,о -> (N08)eC • CH 3 OH 

V 
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Według autorów francuskich33) jest to substancja o temp. topn. 36—37° 
nietrwała, rozkładająca się gwałtownie już w 120°. Alkohol ten można 
zestryfikować bezwodnikiem octowym. Otrzymuje się ester octowy, który 
(zdaniem tychże autorów) jest znacznie trwalszy niż sam alkohol i nie 
zdradza wyraźnego rozkładu w temperaturze 120—140°. Jest on dobrym 
rozpuszczalnikiem nitrocelulozy, co sugeruje użycie tego estru do wyrobu 
prochu bezdymnego. 

Na inną możliwość 'wykorzystania nitroformu do otrzymania materia­
łów wybuchowych wskazał Reich34). Działając solą srebrową nitroformu 
na chlorki aralkili, otrzymał on nitrozwiązki aromatyczno-alifatyczne 
o dużej liczbie grup nitrowych. 

Np. z chlorku — p-nitrobenzylu otrzymał on związek (VI), a z co, (o', co"— 
trćjjodomezytylenu otrzymał związek (VII). Są to silne materiały wybu­
chowe, jednakże nie mają na razie znaczenia praktycznego wobec zbyt 
kosztownej metody otrzymywania. 

CH..C (NO.,)3 CH,C (NOo), 
I " f , . 

(N02)3C C H a V J C H 8 C (N02)8 

N02 

v i v n 

Spośród wyżej nitrowanych pochodnych innych (wyższych niż metan) 
nitroparafinów, pewne znaczenie praktyczne w okresie I wojny świato­
wej miał s z e ś c i o n i t r o e t a n (VIII). 

Jest to substancja krystaliczna (t. t. 142°), która rozpuszcza nitrocelu­
lozę, w związku z tym, na propozycję Willa3 5), fabryka Koln — Rottweil 
zastosowała sześcionitroetan jako składnik próbnych partii prochu bez­
dymnego, który spełnia trojaką rolę: jest materiałem wybuchowym, noś­
nikiem tlenu i rozpuszczalnikiem nitrocelulozy. 

Sześcionitroetan zmieszany z trotylem lub tetrylem w stosunku dają­
cym kompletne utlenienie, tworzy mieszaniny wybuchowe o wielkiej 
sile, przewyższającej siłę wybuchową poszczególnych składników. 

Na przeszkodzie do praktycznego zastosowania tej substancji jest ucią­
żliwe i kosztowne otrzymywanie. Jedyną metodą jest na razie metoda 
Scholia i Willa3 5) z bromopikryny : 

KCN C(NOa)Br2 KNO , C(NO.,)2Br K C N C(NOa)aK 
2 С (NO.,) Br, ~ > I > I > I - > 

С (NO,) ,Вг, С (N02) 2Br С (NO,) 2K 

С (NO,)., 

~* C(N02);i 

VIII 

Z innych wyższych nitroparafinów pewne znaczenie praktyczne ma 
2,2 - d w u n i t r o p r o p a n (IX). 
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Otrzymuje się go z 2-nitropropanu przez nitrozowanie do tzw. pseudo-
nitrolu, a następnie jego utlenienie, albo przez nitrowanie 2-nitropropanu 
w fazie gazowej : 

C H 3 CH, CH., 
I HONO I / N O [О] I /NO. , 

CH NO., > C ( > C ( 
I I \ N 0 2 I 4 N 0 2 

СНЯ СНЯ CH: 1 

IX 

Dwunitropropan jest silnym materiałem wybuchowym, silniejszym niż 
trotyl (w bloku ołowianym daje wydęcie o 20% większe niż trotyl). 

Ostatnio proponowano36) dodawać dwunitropropan do oleju pędnego 
do silników Diesla w celu podwyższenia liczby cetanowej paliwa. 

Zakończenie 

Chemia nitroparafinów wstępuje obecnie w nowy etap swego rozwoju. 
Charakteryzuje go większa niż dotychczas łatwość otrzymywania nitropa­
rafinów metodami, które mają widoki na zastosowanie w skali przemy­
słowej . 

W związku z tym wyłaniają się różnorodne możliwości zastosowania 
nitroparafinów w technice wybuchów. Mogą być one użyte same lub 
w mieszaninach wybuchowych albo palnych; mogą też służyć za substan­
cje wyjściowe do wytwarzania materiałów wybuchowych. 
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