
コンポジット推薬の物性に及ぼす酸化剤粒度の影響

鈴 木 健 一★

1. 枯 骨

固体搬掛こおいては,燃料の安延燃焼性.燃蜂性能

の再現性.貯蔵性等に対し推藁の槻総的特性が大きな

影響を持っており,当事者の関心が典まっているb帝

に酎 ヒ剤粉末と燃料兼結合剤 (概括剤)としての高分

子物との混合物であ る コンポジットタイプの推薬で

は,その組成の怒千の変化によっても推薬の機械的性

質は大きく変化するので推薬の般枚的性質に関する研

究は基礎的なものから実用的テスト蓬広汎に行なわれ

ている｡

鹿近のコンポジット推薬はゴム弥性を有するものが

殆んどであるが,その線紋的樵質を左右する組成上の

要因としては,燃結剤の種斬.酸化剤その他の添加剤

の唖軌 綿加鬼及び粒度等が考えられる｡これらにつ

いてはすでに報告されているものもあるがl), ここで

は酸化剤 (過堆索敵アンモニウム)の粒度が,推薬の

機械的性賀掛 こ引破特性に及ぼす静轡を,ポリブタジ

ェン推薬について検討した結果を報常する｡

尚酸化剤の粒度は,枚城的性質の他に,硬化前の推

薬スラリーの粘度に対し大きな彫轡を有し,通常粘度

を下げて成形性を良くするため大小二つ又は三つの異

った平均粒径をもつ酸化剤を汲合して用いる｡又粒度

は韓境速度にも大きな昏轡を持っていてそれらに関す

る研究も行われている!)3).従って酸化剤粒度は最終

的には.これらの特性の車求に応じ組合的に決定され

るべきものである｡

2. 典 故

2.1 供拭過屯素政アンモニウムの牡鹿

それぞれ粒径を界にする3範親の大粒グル-プ及び

同じく3概新の小粒グループからl柾宛を選んで軽々

の配合比で混合し,各グループの粒径の変化及び大小

粒グルーブの配合比の変化の二つの方法によって酸化

剤の比'R両税を変えた｡これを釆 tに示す｡

粒径のnLJ定は,大粒グルーブはJIS規格筋による

筋紛法で.小粒グルーブは光透過法による沈降速度測

定法1)で爽施した｡又酸化剤 の比･淡両横 はブライン

法S)によT)桝定した｡
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推薬の組成全訳
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Fig.1 Relationbetweenthespeci丘csurface
areaoftheoxidizerandthetensile

strengthoLthepropellantsat20,

50oC.Fig.2 RehtionbetweenttleSPeCiGcsurface
areaoftheoxidiZCrand

thetensilestrcngthofthcPropellantsat-50PC

4.
奇癖

1.1
引顎牛虎
,
伸び率

酸化剤の大粒グループの粒径を150-250jL,
小粒

グループの粒径を15-5Oflに田起して,
大小粒グル

ーブの配合比を変化させた場合は,
(

Fig.I,2-◎及び Fig･)@A回)推薬 の引張弛度,伸び率は何れの

軌定温度においても酸化剤

の比表面額の増加と典にほぼ直線的に増加した

｡一方大小粒グループの配合比はI:lと一定にして大小各グループの粒径を変えた勘合

には, (Fig･1,2の放線,実線.点線)大粒径粒子の野管が大で大粒

グループの粒径が 100-150FLから 150-250EL,し250-350pと大きく なるに従



以上の結果によれば推薬の引破特性の見地からは酸

化剤の比袋南畝 ま出来る限り大きくする串 が望 ま し

い｡しかしながらコンポジット椎非の酸化剤の比破面

概を大にすれば一般に払娩速度は大となる｡固体推薬

では通常燃焼両税はほぼ一定であって出力は燃焼速度

に比例するので,ロケットの所定の飛昇性能に対して

燃焼速度はおのずから制限を受 け.(?.在 3mm/scc

～20mm/sa が常用されている.)特性の見地のみか

ら酸化剤の粒度を決定することはできない｡更に硬化

例の推英のスラリーの粘皮に対しても敢化剤の粒度の

彫軌 ま大きく注型成形性偲からも粒度の選択は規制を

受ける｡従って,楽節の推薬においては所定の姿水性

位 (推力,燃焼時臥 推薬形状等)に基すいて駒紀の

田子に対する影響を考慮しつつ敵化荊粒度が決定され

る｡一般に比表面横が 5,000-)5,000の範囲の酸化

剤が用いられている｡

4.2 モジュラス

推災モジュラスに対する酸化剤の粒度の影響はあま

り大きくないが,比我両税の増加と共に推薬モジaラ

スは低下する侯向を示した (Fig･4)｡一般にゴムの

モジュラスに対する充填材の影執 ま.引襲強度の項で

述べたのと同様な考え方 の下 に次式で示 され てい

る†)｡

E=ふ+kTSC/a

E:充填材入りゴムの弥低率

も :充填材なしのゴムの弥性率

L･:ボル･/マン恒敢

T:絶対温度

従ってゴムのモジ-ラスは充填材の比衣面掛 こ比例

して増加する｡この突放では,これと典った現如 ',見

られた｡この原因に関しては更に辞しい検肘を必賓と
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する｡

5. 卓 帯

コンポジット推英の酸化剤の粒度が,推薬スラリー

の粘虻,或は燃焼適齢 こ及ぼす影響についてはすでに

知られているが,今回の実験によって推薬の引張特性

に対する影響についても知見が得られた｡

一般に酸化剤の粒度が小で比表面税が大きい方が引

輩亜あ 伸び率弗に大きくなり,好ましい｡この場合

同一比我面税でも混在する大粒粒子 の粒径が 150JL

を適えて大きくなるに従い推薬の引破敦皮は低下して

来て,酸化剤氷雨での応力典中が推非の親政に彫響し

ている辞がうかがわれた｡又比喪両税の増加と共に推

薬のモジュラスがやや低下する現象も薄められた｡通

常コンポジ･/ト推矧 こ使用される酎 ヒ剤の粒径範囲は

いわゆる粗放に凧するもので,微粒充填材 (例えばゴ

ムに対するカーボンプラ･/ク,平均粒径欺 10mfL)の

場合と按べて,抑性体の槻柳 勺性質に及ぼす彫轡がか

なり典つている邸が藤められた｡
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EqectBofoxidizerIsp鵬 icleBi王eOn

propertiesofcomp8itepropelhLnt8

KenichiSuzuki

1nsolidpropellants,theirmechanicalpropertiesexertconsiderableinduenceson

thecombustionstability,reproducibililyOEcombustionbehavior･andstorability･

ThefactorsinduencingthemechELnicalpropertiesoEpropellantsincludeI- of

helbinders,andtype,Compoundingratioandpardclesizeofoxidizerandother

additives. Ofthesefactors,theeqectsexertedbytheparticlesiヱeOLoxidizeronthe

tensilepropeniesweretestedwithrespecttopropellantsusingpolybutedienc a the

fuelbinder.

(218)
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As theoxidizer,two8mmOniumperchloratepreparations,onehavingaparticle

sizeselectedfrom largeparticle･SiLegrOupandtheotherpossessedoEaparticlesize

selectedfromsmallparticle･siZegroup,WeremiⅩedandputtothetest. ThespeciGc

surfaceaLreaOftheoxidizerwasvariedfromsampletosamplebychangingtheparticle

dizLmeterOrmixtureratiooEtheparticlesoEwhichtheoxidizeriscomposed. The

relationshipbetweenthespecificsurfaceAreaOEtheoxidizerandthetensileproperties

ofpropellm tswasdeterminedat+50℃･+20FC and -50℃･ As theresult, thefo

llowingwerelearnt:

1) lagerspeciGcsurfaceisdesirable,becatlsebothtensilestrengthandelongation

increasewiththeincreaseOEthisarea.

2) EveniLthespeci丘csurfaceareaisconstant,theoxidizerinwhichthereexists

particlesoEaparticularlylargeparticlesizeprovideslowerstrength, thenitis

assumedthattheconcentratedstrainsontheoxidizersurfacehaveconsiderable

euectsuponthestrength.

3) As thespeciGcsurfaceareaOfoxidizerincreases,thepropellantexhibitsthe

tendencyoElosingmodulus･Inthiscase,presenceoflargeparticlesexertslittle

effect.

ロケット推進典の火娩温度測定法

吉 川

｡ケット推進薬の火伯温度は鉱車な特性位の一つで

あり,敢々の方法で測定されているが1日),他の特性

位と比較し湘定が田腔であるため7-I-タは款少い｡こ

れは多丑のエネルギーを放出し,それらがただちに様

々な形に変ってしまうという火焔の性質による｡どの

ようなェネルギー状値を観測して火焔の温度とするか

は戟々謙論があり把しい関越である｡3日)｡

ここではNaD線反転法を波並走査方式 で行ってい

る｡装匠は未だ不充分なものであるが大気圧下で燃焼

する｡ケツト推進薬の火焔温度を測定した｡波長走並

方式は 10-20secでl回の湘碇がEil来.この世腰の

現象の耐定に遠している｡

なお,推進薬の火焔スペクトルは明るいバ･/クグラ

ンドを持ち,その上にカリューム,ナトリュ-ム琴Jti

体原子のスペクトルと.わずかではあるが OH等2原

子分子のスペクトルが見られる｡

1. 溺定法および痕監

NaD線反転法 は温旺既知の魚体を′(ックにナト1)
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達 封書

ユームを含む火煩を分光器で観測す る｡火煩 の温皮

が黒体より高い場合は黒体の連続スペクトルの上 に

NaD線 が鮮魚となって織部され,逆に火焔の温度が

黒体より低い場合,無体の連続 スペクトルの うち

NaD線 の部分が火焔中の Naに非的吸収 され暗線

となって観測される｡火焔と黒体の温度が符 しい勘

令,抑線も暗線もなく迎枕スペクトルが放測される｡

この実験では NaD線部分を波浪走尭スリットと光紙

子増倍管で検出し,スペクトル曲線をオッシロに描か

せ,その波形よりNaD線が発光しているか吸収して

いるか判定し,比較光源の電託を調整して平衡点を求

めている｡装置は Fig.1の通りである.比牧光源の

光は鵜光レンズ エ1を通って火焔の所に除を結び,火

焔の光と共に光源と火焔の光の立体角を調整するスリ

ットSl,レンズ L2を通って分光欝の入光スリット

S=上に像を結ぶ｡分光若を出た光は波長走査スリ･/

トSさ上に像を篇び,そこで選択されて周期的に光屯

子増倍管に入る｡光屯子増I昏管の出力は増幅してオ･/

シ1,に導かれ,ブラウン管面上に NaD線近傍のスペ

クトル曲線を措く｡
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