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0 ZASTOSOWANIU NITROPARAFINOW W TECHNICE
WYBUCHOWEJ

Do niedawna sadzono, ze lylko wielonitrowe zwiazki alifatyczne maja
wlasnosci wybuchowe lub tez, ze moga bycé¢ uzyle jako no$niki tlenu
w mieszaninach wybuchowych.

Ostatnio wyjasniono, ze mononitroparafiny sg materialami wybucho-
wymi, ktére detonuja trudno, tj. wymagaja bardzo silnegc pobudzenia.
Rowniez ustalono, ze moga stanowi¢ istotny skladnik mieszanin cieklych
wybuchowych lub palnych, sluzacych do napedu cdrzutowego.

Précz tege nitroparafiny moga sluzyé do otrzymywania szeregu mate-
rialow wybuchowych.

Wszystko to razem wskazuje na wazno$¢ badan nad nitroparafinami
z punktu widzenia techniki wybuchowej.

Otrzymywanie nitroparafinéw
Metody bezposredniego nitrowania

Otrzymywanie nitroparafinow przez bezposrednie nitrowanie weglowodo-
row parafinowych kwasem azotowym rozcienczonym, pod ciSnieniem
(w zatopionych rurach) bylo po raz pierwszy zrealizowane przez rosyj-
skiego chemika Konowalowa!). Prace te kontynuowali: Markownikow?)
1 Namietkin?®).

Inny sposéb bezposredniego nitrowania weglowodoréw parafinowych
opracowal T. Urbanski i M. Slon?), dzialajac na te weglowodory dwu-
tlenkiem azotu w fazie gazowej, w temperaturze powyzej 200°. Uzywajac
duzego nadmiaru dwutlenku azotu, autorzy uzyskali obok mononitro-
zwigzkow rowniez dwunitrowe pochodne, blizej nie zdefiniowane.

Wydajnoéé nitrozwiazkow przy jednorazowym przejSciu przez rure
reakcyjng wynosila:

W przypadku nitrowania

etanu — do 20% w temp. ponad 250°,

propanu  — do 30% w temp. ponad 220°
n-butanu — do 30% ,, 8 200°
n-pentanu — do 40% ,, ., RO 008
n-heksanu — do 50% ., ., % 200°
n-heptanu — do 60% ., . 4 200°
n-oktanu — do 60% ,, 5 200°
n-nonanu ‘— do 80% ,, s 180°

.



W przypadku nitrowania propanu ctrzymano pewng ilo$¢ dwunitropro-
panu. Auter sadzi, ze mechanizm tworzenia sie tego zwigzku z drugorze-
dowego nitropropanu jest nastepujacy:

CH, CH, CH,
| NO, RO [O] Baaiel
CH NO,——— C —> le
| l \ X
CH, CH, NOs CH, HAO%
pseudonitrol

Tym sie prawdopecdobnie tlumaczy, ze w produktach nitrowania pro-
panu glownymi produktami byl l-nitroprepan i dwunitropropan, nato-
miast wyodrebniono niewielka tylko ilos¢ 2-nitropropanu, gdyz zgodnie
z powyzszym schematem ulega on zamianie w dwunitropropan.

W przypadku nitrowania weglowcdoréw z trzeciorzedowym atomem
wegla, grupa nitrowa przylagcza sie do tego wlasnie wegla. Tak wiec
T. Urbanski, M. Slen i J. Wolnicki®) ustalili, Zze nitrowanie izobutanu pro-
wadzi do utworzenia ftrzeciorzedowego nitroizobutanu, cbok ktorego
powstaje zwigzek dwunitrewy- pierwszo- trzeciorzedowy:

CH,. CH,, ‘' NO, CH, NO,
‘CH e C 2ia C

CHy ' \CH, CH,” \CH, CH,” \CH,NO,

Obecnie przy wspolpracy ze Slebedzinskim, Fukasiewiczem i Makaru-
kiem autor zbadal nitrowanie n-heksanu dwutlenkiem azotu.
Oto najwazniejsze nasze spostrzezenia podane w streszczeniu:

biorgc stosunek molowy - == 5 w temperaturze 300°, osigga sie

heksan
wydajnosé nitrozwigzkéw (mono — i mniejszg ilosé dwunitrowych
pochodnych) do 40 w obliczeniu na heksan wprowadzony do pieca
oraz produktow utlenienia (aldehydow i kwasow tluszczowych) —
okolo 69 ;

: NO, 1 o e

biorac stosunek EAT S o uzyskuje sie
wydajnoé§é nitrozwiazkéw (prawie wylacznie mononitrowych pochod-
nych) dochodzi do 469 na heksan wprowadzony do pieca i produk-
tow utlenienia (aldehydéw, w tym znacznej ilosci formaldehydu
i kwaséw tluszezowych) — ok. 5.

Mononitrozwigzkami sa glownie: drugorzedowe nitroheksany (40—60 %
ca}'lej ilosei nitrozwigzkow), pierwszorzedowy nitroheksan (20—35%),
pierwszorzedowe nitroparafiny o krétszym lancuchu, jak nitrometan,
nitroetan, l-nitropropan (8—12%).

D\{V’umtrowe zwiazki sa w glownej mierze substancjami oleistymi trud-
nymi do zdefiniowania, latwo rozkladajacymi sie w czasie proby desty-
lacji pod zmniejszonym ci$nieniem. :

Niezaleznie od autora niniejszej pracy Hass ze wspdlpracownikami®)
zreahz_owat W tym samym czasie nitrowanie weglowodorow parafinowych
w fazie gazowej. Zastosowal on do nitrowania pary kwasu azotowego
w temperaturze 410—430°,
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W czasie reakcji w tak wysokiej temperaturze zachcdzi szczegélnie
latwo rozszczepienie weglowodoréw o dluzszym lancuchu na krotsze od-
cinki i powstaja nizsze nitroparafiny. Np. nitrowanie n-pentanu w 400°
dalo mieszanine nitroparafinéw, zawierajaca okolo 659 nitropentanow
(1-, 2- i 3-) i 35 mieszaniny nitroparafinéw o krotszym lancuchu: nitro-
metanu, nitroetanu, l-nitropropanu i 1l-nitrobutanu.

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

Fakt rozczlonkowywania sie lancuchow weglowedoru w czasie nitro-
wania w wysokiej temperaturze zauwazony przez Hassa i przez nas $wiad-
czy o tym, ze mamy do czynienia z reakcjami wolnych rcdnikow. Intere-
sujacg teorie tlumaczacg mechanizm nitrowania weglowodorow dwutlen-
kiem azotu jako reakcje wolnych rodnikéw podal Titow?). Zdaniem tego
wybitnego badacza, dwutlenek azotu reaguje w pierwszym stadium
z weglowaodorem tworzac wolny rodnik:

RH + NO,——— R+ - HNO,.

Nastepnie wolny rodnik reaguje z dwutlenkiem azotu, ktory réwniez
moze istnie¢ w postaci wolnego rodnika (szczegdlnie w wysokiej tempe-
raturze):

R-+4-NO, > R NO..

Poniewaz dwutlenkowi azotu towarzyszy zawsze tlenek azotu, moga
rowniez powstawac zwigzki nitrozowe:

R:-++:NO———RNO.

Jezeli nitrozwigzek jest pierwszo- lub drugorzedowy, izomeryzuje sie
do oksymu, ktéry podlega dalszej reakeji nitrowania, tworzac dwunitro-
zwigzek :

N, Oy
R CH,NO ——» R CH= NOH —> R CH (NO,),

Dzialajgc na weglowedory dwutlenkiem azotu w niskiej temperaturze,
Titow otrzymal nie tylko nitrozwiazki, lecz i estry kwasu azotowego.
Autor ten tlumaczy to tym, ze rodnikowy dwutlenek azotu moze reago-
wac¢ w dwoch postaciach: I i II:

e O
NG N
I II

Przylagczenie sie rodnika o postaci I do rodnika R - daje nitrozwiazek,
a przylaczenie si¢ rodnika II do R+ daje ester kwasu azotawego.

Jezeli parafiny nitruje si¢ parami kwasu azotowego (tak jak w metodzie
H_assa), to zdaniem Titowa czynnikiem nitrujacym jest réwniez rod-
nik NO,, a kwas azotowy jest tylko dostarczycielem dwutlenku azotu.



Istnieje jeszcze inna mozliwcsé otrzymywania nitroparafinéw. Jest nig
reakcja przylaczania dwutlenku azotu do olefinéw w mysl schematu:

R R
CH CH NO,
i + N201 S "
CH CH NO,
R R

Reakcja ta byla badana przez wielu autoréow: Guthrie?), Wallacha¥),
Demianowal?), Wielanda"), Schaarschmidta'?). Nie ma ona jednak wiek-
szego znaczenia praktycznego jako metoda ofrzymywania dwunitrozwigz-
kow (1), gdyz procz tych zwigzkéw powstajg estry: tzw. nitrozaty (II), ni-
troazotyny (III), dwuazotyny (IV), ktére sg nietrwale i nalezy je oddzieli¢
cod produktu (I).

—CH—CH— —CH—CH— —CH—CH— —CH—CH—
| I l l l | I 1
NO, NO, NO ONO, NO., ONO ONO ONO
I II 11 v

Dwunitreparafiny typu (I) odznaczaja sie duza reaktywnoscig i jest to
rowniez czynnik ograniczajgcy ich zastosowanie.

Dwunitroparafiny typu (I) maja charakter silnych kwaséw i sq bardzo
reaktywne. Ogranicza to réwniez mozliwesé ich zastosowania prak-
tycznego.

Dzialanie kwasu azotowego na olefiny prowadzi do mieszaniny nitro-
zwigzkow 1 zarazem estrow, np.:

] ) j
CH -+ HO NO, ClH—OH HNO, CH—-ONO,
e .—,> S — )
CH CH-NO, CH-NO,
l \
R R R
A%
Obok tego tworza sie estry: R
[
CH—-ONO,
l
CH-ONO,
l
R
VI

_ Oddzielenie substancji o budowie V od substancji VI jest dosy¢ trudne
i z tego wzgledu meteda ta nie znalazla zastosowania praktycznego do
otrzymywania materiatéw wybuchowych.,

_Z powyzszego opisu wynika, ze wlasciwg ogdlng metods otrzymywania
nitroparafinéw, majaca widoki na zastosowanie praktyczne, jest bezpo-
$rednie nitrowanie parafinéw w fazie gazowej.
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Bezpos$rednie nitrowanie parafinow jest zwigzane (jak kazde nitrowa-
nie) z niebezpieczenstwem wybuchu. Niebezpieczenstwo to jest szcze-
gélnie duze ze wzgledu na to, ze reakcja przebiega w fazie gazowej,
a mieszanina gazowa utworzona z par kwasu azotowego lub dwutlenku
azotu i parafinéw jest (przy pewnym stosunku skladnikéw) mieszanina
wybuchowg. Aby mozliwie zmniejszy¢ niebezpieczenstwo, do reagujacej
mieszaniny gazowej wprowadzamy (w obecnych naszych pracach) azof.
Istotnie, takie rozcienczenie mieszaniny reagujacej tym gazem obojetnym
dalo dobre wyniki: csiagnieto dosé duzy stopien bezpieczenstwa pracy.

Mniej skuteczne ckazalo sie rozcienczenie reagujgcej mieszaniny dwu-
tlenkiem wegla.

Niemniej metoda otrzymywania nizszych czlonéw szeregu nitropara-
finow (np. nitrometanu, nitrocetanu) drogg bezposredniego nitrowania
daje mniej zadowalajgce wyniki, gdyz wydajnosci tych nitroparafinéw
sa nizsze anizeli nitroparafinéw wyzszych poczynajacych od nitropro-
panu.

W zwigzku z tym do otrzymywania nitrometanu i nitrcetanu nalezy
réwniez uwzgledniaé¢ metody posrednie.

Metody posrednie otrzymywania nitroparafindéw

Nitrometan mozna otrzymaé¢ dwiema drogami:
1) Przez dzialanie azotynu sodu lub potasu na kwas chlorooctowy
(metoda Kolbego!?):

NaNO, -+ C1CH,COOH —— NaCl -+ CH,NO, -+ CO..
2) Przez dzialanie siarczanem metylo-sodowym na azotyn sodul?):
CH,SO,Na 4+ NaNO, ——> CH,NO, -} Na,SO,.

Zamiast siarczanu metylo-sodowego mozna stosowaé siarczan dwume-
tylowy, jednakze metoda daje gorsza wydajnosé. Nadto siarczan dwume-
tylowy jest kosztowniejszy niz siarczan metylo-sodowy.

Inne metody otrzymania nitroparafinéw — z bromkéw lub jodkow
alkiléow i azotynu srebra, przez utlenienie oksyméw — majg tylko zna-
czenie metod laboratoryjnych.

WlasnosSci wybuchowe nitroparafinow

Ostatnioc Médard!®) stwierdzil, ze nitrometan jest silnym materialem
wybuchowym, aczkolwiek detonuje z wielkim trudem. Stosujgc wyjat-
kowo silne pobudzenie, osiggnal on szybkos$é detonacji 6650 m/sek., a wy-
decie w bloku olowianym takie same lub nieco wieksze, jak i kwas pikry-
nowy.

Ostatnio zaproponowano nitrometan jako skladnik mieszanin palnych
do napedu odrzutowego. :

Zastosowanie nitroparafinéw do otrzymywania materialéw
wybuchowych

Jednym z najbardziej znanych sposobdéw otrzymywania materialow
wybuchowych z nitroparafinéw jest nitrowanie alkoholi, ktére otrzy-
muje sie z nitroparafndéw przez przylaczenie do nich formaldehydu.

Ta reakcja przylaczenia aldehydow zostala znaleziona przez Henry?).
W praypadku nitrometanu prowadzi ona do utworzenia alkoholu tréjwo-
dorotlenowego, tzw. nitroizobutylogliceryny (I), ktéra jest najbardziej
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interesujaca, gdyz daje przez nitrowanie produkt oleisty (II) o calkcwicie
zroéwnowazonym bilansie tlenowym. Jest to bardzo silny material wy-
buchowy, zarazem dobry rozpuszczalnik nitrocelulozy, a wiec moze
znalezé zastosowanie jako skladnik prochu bezdymnego, zamiast nitro-
gliceryny.

CH,0H CH,ONO,
| |
NOp—C—CH,OH 5 »——> NO,—C—CH,0NO,
l I
CH,0H CH,ONO,
I 11

Na przeszkodzie do praktycznego uzycia stoi jednak niedostateczna
trwalodé. Nie jest wszakze rzecza pewng, czy trwalosé gorsza niz np. nitro-
gliceryny jest spowodowana mniejszg trwaloscia chemiczng samej sub-
stancji, czy tez jest wynikiem zanieczyszczen, a w szczegdélnoscei trudnoscig
usuniecia z preduktu $ladow kwasu nitracyjnego.

Produkt nitrowania alkoholu, ktéry otrzymuje sie z nitroetanu przez
przylaczenie formaldehydu (III) jest oczywiscie materialem wybucho-
wym znacznie slabszym niz (II), jednakze jest silniejszy niz trotyl
(o ok. 30%).

CHy CH,ONO,
0
C

V)
NO, CH,ONO,

Jest to cialo krystaliczne (t. t.38°), ktore wykazuje wigkszg trwalosc
chemicznag niz (II), jednakze nizsza niz nitrogliceryna. Rowniez i tuta]
pozcstaje do ustalenia, czy nizsza trwalo$é substancji jest wynikiem bu-
dowy chemicznej czy tez spowodowana jest zanieczyszczeniami.

Nitrometan moze sluzyé do otrzymywania soli kwasu piorunowego —
piorunianéw. Okazale sie bowiem!?), ze sol rteciowa nitrcmetanu rozkiada
sie pcd wplywem gotowania z rozcienczonym kwasemr solnym, tworzac
picrunian rteci. Zachodzi tu reakcja, ktéra sumarycznie mozna wyrazié
rownaniem:

(CH, = NOO) ,Hg ——> (C= NO),Hg -+ H,O.

Metoda ta nie moze oczywiscie kenkurowaé z niezwykle prostym spo-
sobem wytwarzania piorunianu rteciowego z alkcholu, kwasu azotowego
i azotanu rteciowego, niemniej jednak $wiadezy o niezwykle wszech-
stronnych mozliwo$ciach, jakie stwarzaja nitrcparafiny w chemii mate-
rialow wybuchowych.

Nitrometan przeistacza sie ped wplywem alkalii na goraco w tzw.
kwas metazonowy, czyli nitroacetaldoksym. Wedlug Meistera!®)
reakcja przebiega wedlug nastepujacegc schematu:

NaOH CH=N—OH CH — NOH
SO N Rl :
U T IR RN
iH CH = NOOH
CH=NOOH



Lecco!) zwrdcil uwage na wybuchowcséé tego zwigzku, ale dopiero
T. Urbanski i Kowalczyk?®) zbadali dokladniej wlasnosci wybuchowe
samegc zwigzku i1 jego soli.

Ustalili oni, ze kwas metazonowy daje wydecie w bloku olowianym
réowne 240 cm?, czyli 80—85Y% tego co trotyl. Nie jest to jednak zwigzek
trwaly i ulega rozkladowi wybuchowemu po 1 sek. juz w 145° (tempera-
ture te mozna wigc przyja¢ jako temperature pobudzenia wedlug definicji
D. Smolenskiegc®!). Z soli kwasu metazonowego na]clekawsza wlasnoscei
ma sol talawa. Posiada ona wedlug T. Urbanskiego i Kowalczyka wlas-
nosci slabego materialu inicjujacego, temperatura pobudzenia (przy
ckresie indukeyjnym 1 cek) wynosi 230° 20),

Otrzymywanie i zastosowanie wyzej nitrowanych parafinow

Sposréd wyzej nitrowanych pochodnych parafindéw najwazniejszy jest
zteronitrometan (IV). Otrzymal go po raz pierwszy Sziszkow
w 1857 r.*®) nitrujac tréjnitrometan (nitroform) (III), ktory przyrzadzil
juz poprzednio z trojnitroacetonitrylu (II), ten zas z nitrocyjanoaceta-
midu (I) (tzw. kwasu fulminurowego, otrzymanego z hydrolizy pioru-
nianu rteci®).

Calkowity przebieg reakeji jest nastepujacy:

| 1 i
NO, ino, NO: NO, ng
n\ TP SN SO ] > D04
(CNO) ,Hg —> cH CONI]:”:SO‘ e
NC NC NO,
I II
NO, NO, HNO, NO, NO,
_7¥,> \ A S = 3 .
< <
H NO, NO, NO,
IIT 1V

Reakcja ta ma obecnie tylko historyczne znaczenie. Okazalo sie bo-
wiem, ze czteronitrometan powstaje dzialaniem kwasu azotowego na
kwas octowy?!) lub bezwodnik octowy?). Zamiast bezwodnika octowego
mozna stesowac keten?®).

Inna metoda ¢ duzym znaczeniu praktycznym polega na dzialaniu bez-
wcdnym kwasem azotowym na acetylen w obecnosci azotanu 1tec1oweg0
jako katalizatora. Metode wynalezli Mac Kie i Or ton*’), a w czasie II wojny
metcwc] w Niemczech Schimmielschmidt®®) opracowal jg w skali poltech—
nicznej, Reakcja przebiega w granicach temperatur 45—50° (maks. 60°)
Prawdopodobnie w mys$l nastepujacego schematu z przejSciowym utwo-
I'zeniem nitroformu (I1I):

CH =CH + 2 HNO, —> (NO,) ,CH — CHO + H,0
(NO,) ,CH CHO - HNO,; —> (NO,),C —CHO -+ H,0
(NO,) ,C — CHO + 2HNO, —> (NO,),C — COOH + H,0 + 2 NO

(NO,) ,C — COOH —> (NO,J, CH+ CO,
111



(NO,) ,CH +HNO, —> (NO,),C+ H,0
v

Sumarycznie reakcja ma postaé:

C.H.—+ 6 HNO, — (NO,),C+ CO,-+4H,0-+2NO
Précz tego biegnie reakeja uboczna:

C.,H.-+10HNO, — 2CO,-6H,0+ 10 NO.,.

Wskutek bardzo duzej zawartos$ci tlenu, sam czteronitrometan nie po-
siada wyraznych wlasno$ci wybuchowych lub posiada je w nieznacznym
stopniu, moze jednak byé uzyty jako noénik tlenu. Czteronitrometan
zmieszany z substancjami palnymi, np. nitrobenzenem, toluenem tworzy
mieszaniny o wyjatkowo duzej sile wybuchowej.

Naoum®™) przytacza nastepujaca charakterystyke czteronitrometanu
1 jego mieszanin.

Czteronitrometan daje w bloku olewianym wydecie zaledwie 40 cm?,
z czego 8 cm? przypada na splonke.

Mieszanina o calkowitym wykorzystaniu tlenu, majgca sklad 86,5% czte-
ronitrometanu i 13,5% toluenu daje wydecie 465 ecm?, czyli staje w rze-
dzie najsilniejszych materialow wybuchowych.

Mieszanina ta ma gestos¢ 1,45. Wedlug badan Chemisch Technische
Reichsanstalt®®) daje ona wyjatkowo duza szybkosé detonacji:

w rurze szklanej $rednicy 12 mm — 7100 m/sek,

w rurze stalowej $rednicy 25 mm — 8300—9300 m/sek.

Mieszaniny ciekle z czteronitrometanem znalazly praktyczne zasto-
wanie w czasie II wojny Swiatowe]j w Niemczech do napedu od-
rzutowego??).

Nalezy sadzi¢, ze kraje zachodnie interesuja sie obecnie produkowa-
niem czteronitrometanu, o czym $wiadcza np. patenty. Tak wiec patent
uvzyskany przez firme szwedzka Nitroglycerin Aktiebolaget®') omawia od-
zyskiwanie trojnitrometanu (nitroformu) z wod kwasnych z przemywania
(odkwaszania) czteronitrometanu.

Pewne znaczenie praktyczne moze mie¢ tréjnitrometan (nitro-
form) (III). Otrzymuje sie go w postaci scli metali alkalicznych, dziala-
niem wodorotlenku tego metalu na czteronitrometan. Zazwyczaj stosuje
si¢ wodny roztwér amoniaku, dajacy s6l amonows:

C(NO,),+NH,O0H ——> C(NO,), - NH, 4 HNO,
Sole nitroformu maja wlasnoscei wybuchowe, na co zwrdécil uwage juz
‘Sziszkow™*).

Nitroform moze sluzyé do dalszych syntez, dzieki obecno$ci aktywnego
wodoru.

Tak wige Hurd i Starke®) ustalili, ze nitroform podlega reakcji Henry,
{.31'25’13(%2;11610 czasteczke formaldehydu i tworzac alkohol tréjnitroety-
owy 5

(NOy); CH+CH,0 —> (NO,),C - CH,0H
i \'
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Wedlug autoréw francuskich®) jest to substancja ¢ temp. topn. 36—37°
nietrwala, rozkladajaca sie gwaltownie juz w 120°. Alkohol ten mozna
zestryfikowaé¢ bezwodnikiem octowym. Otrzymuje sie ester cctowy, ktory
(zdaniem tychze auloréw) jest znacznie trwalszy niz sam alkohol i nie
zdradza wyraznego rozkladu w temperaturze 120—140°. Jest on dobrym
rozpuszczalnikiem nitrocelulozy, co sugeruje uzycie tego estru do wyrobu
prochu bezdymnego.

Na inng mozliwos$é¢ "wykorzystania nitreformu do otrzymania materia-
6w wybuchowych wskazal Reich®¥). Dzialajac solg srebrowg nitroformu
na chlorki aralkili, otrzymal on nitrozwiazki aromatyczno-alifatyczne
o duzej liczbie grup nitrowych.

Np. z chlorku — p-nitrobenzylu otrzymal on zwiagzek (VI),az o, o', o”"—
tréjjodomezytylenu otrzymal zwigzek (VII). Sa to silne materialy wybu-
chowe, jednakze nie maja na razie znaczenia praktycznego wobec zbyt
kosztownej metody otrzymywania.

CH,C (NO,), CH,C (NO,),

l.
1 \\.\' i \ J
(NO,),C CH,'_'CH,C (NOJ,
NO,

VI VII

Sposrod ‘wyzej nitrowanych pochednych innych (wyzszych niz metan)
nitreparafinéw, pewne znaczenie praktyczne w okresie I wojny Swiato-
wej mial szesScionitroetan (VIII).

Jest to substancja krystaliczna (t.t. 142°), ktora rozpuszcza nitrceelu-
loze. W zwigzku z tym, na propozycje Willa%), fabryka Koéln — Rottweil
zastosowala sze$cionitroetan jako skladnik probnych partii prochu bez-
dymnego, ktory spelnia trojaka role: jest materialem wybuchowym, nos-
nikiem tlenu i rozpuszczalnikiem nitrocelulozy.

Szescionitroetan zmieszany z trotylem lub tetrylem w stosunku daja-
cym kcmpletne utlenienie, tworzy mieszaniny wybuchowe o wielkiej
sile, przewyzszajacej sile wybuchowa poszczegélnych skladnikéw.

Na przeszkodzie do praktycznego zastoscwania te] substancji jest ucig-
zliwe i kosztowne otrzymywanie. Jedyna metoda jest na razie metoda
Scholla i Willa%) z bromopikryny:

ken C (NO.) Br, I{NO.;, C(NOy) ,Br liCN) C(NO,) K

2C(NO,) Bry, —> | e ' —>
C (NO,) ,Br, C (NO,) ,Br C (NO.) K
C{(NO.).
HNO, (NO.,
s CONGR;
VIII

Z innych wyzszych nitroparafinéw pewne znaczenie praktyczne ma
2-dwunitropropan (IX).
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Otrzymuje sie go z 2-nitropropanu przez nitrozowanie do tzw. pseudo-
nitrolu, a nastepnie jego utlenienie, albo przez nitrowanie 2-nitropropanu
w fazie gazowej:

CH, CH, CH,
HONO | NO [0] | NO,

CH NO, ————> GX —> ' C<¢
| | “NO, t L SNOg

GH, CH, CH,

IX

Dwunitropropan jest silnym materialem wybuchowym, silniejszym niz
trotyl (w bloku olowianymy daje wydecie o 20" wieksze niz trotyl).

Ostatnio proponowano?®) dodawaé¢ dwunitropropan do oleju pednego
do silnikéw Diesla w celu podwyzszenia liczby cetanowej paliwa.

Zakonczenie

Chemia nitroparafinow wstepuje obecnie w nowy etap swego rozwoju.
Charakteryzuje go wieksza niz dotychczas latwosé otrzymywania nitropa-
rafinébw metodami, ktore majg widoki na zastosowanie w skali przemy-
slowej.

W zwigzku z tym wylaniaja sie roznorodne mozliwoSei zastosowania
nitroparafinéow w technice wybuchéw. Moga byé one uzyte same lub
w mieszaninach wybuchowych albo palnych; mogg tez stuzyé¢ za substan-
cje wyjéciowe do wytwarzania materialow wybuchowych.
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