
EDNA推進薬 の燃焼 につ いて

川崎勝樹事,藤沢俊彦…

代喪的な鎖状ニトラミt/であるEDNA(ェチL,ンジニトラミソ)の推進薬あるいは発射薬へ

の応用を期待して,その魚分解特性及び燃焼速度について換肘 した｡EDNAは.その他の高

エネルギ-物質であるNQやHMXとの中間的な燃境包皮及び橡境*'ス分子丘を有している｡

そのため.EDNAは億虎温度を低下させると同時に.高性能化が可能な推進轟あるいは発射

薬への添加物となり得る.ダブルベース(DB)推進薬に10%,40%及び100%の混合比でED-

NAを添加 した推進薬の熱分解はEDNA及びDB推進薬で独立に反応する｡また,EDNA13%

添加のDB推進薬の燃免速度及び圧力指数は.基本組成のDB推進薬に比較して低下しており,

気相における反応速度の低下が予想された｡

t. 祐 甘

ニトラミソ系ダブルべ-ス推進掛 土,高性能かつ無

煙性推進薬として有島な特性を有している｡

しかしながら.これらに添加されるこトラミソの研

究としては,RDX(シタF'トリノチL,I/HJこトラミ

I/),RMX(シクf･テトラメチレンテトラニトラミ'/)

等の環状こトラミ'/が主であり銀状エトラミ'/に関す

る研究は少ない｡代衣的な銀状こトラミンとしては,

EDNA(ムチL,I/ジ三トラミl/)がある｡その構造か

らも明らかなように,EDNAは2個の活性水乗基を

有するので有効な熱力学的特性が期待 されるLl｡

TabklにEDNA及び比較のためにNQ(ニ トT79'7

ニジン)及びHMXの物理･化学的特色を示す｡Table

2にこれらの反応生成物乱 放免温度.分子丑及び比

推力Lpを示九 更にFql･1にはニトt'セルf'-ス51･8%.

ニトp〆リセIJ･/36.4%,ジエチル7タレ-t9.7%

及び安定剤2.1%の基本組成ダブルベース推進薬(以下

DBと時)に.各唖のニ トラミソを10タ紬 .ら4096まで

添加した時の魚化学平衡計井結果を示す｡以上のこと

から.理盤上DB/EDNA推進薬はHMX及びNQ含有

のDBに比較して燃虎温度が低下すると同時に,姓虎

ガスの分子丘も低下 し,更に比推力を増加させること

がわかった｡

本報告においては,このEDNAに注 BL,その像

坑について検討した｡

昭和63年2月3日受理
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T8blo1 PhysiczLIELndChemiC&IcharacteristicsofENDA.NQandHMX

ENDA NQ H

MXGrOssFormul8 CIHON一0一 CH一N一OI C4

HBNBO8StrucltlreForTnuh HIH NH.NO) NO一I
H7C-N-CHlC

-N-NOI l l lI

HN=C 0)N-N N-NOlC-ド-NotHI

H 止H, H,L NJ H,占O,MolectJldrWeight(

ど) 150.I 104.1 296.2ErLthA)pyoEForm8tion(ca

t/g) -164.6 -213.3 十60.4CondiliOn WhiteCryst41 NeedleCrystd CoIorlessCryst

aJMeLtingpoirlt(℃) 176 232

275DerLSity(g′cm3) 1.71 1.71 1.7

8HeAtOEExplosion(C81/ど) 1276

889 1480OxgenBAhnce(%) -32.0 -3

0.7 -21.6NiLrOgcnContcnt(%) 37.33

53.83 37.83DetorLalionVelocitym/S 7570 7650 9100
(Densilyg/cm3) (DenSity1.65) (Densityl.55) (Dcnsity1.90)

TBble2 TherTELOChemicaJpropertiesoE

EDNA,NQandHMXENDA NQ HMXFhJneTemp. (

K) 2628 1840 3300M○1cct]18rWeig

htoLGases(g/mOl) 21

.4 20.8 24.3

MoleFracti○rL:CO 0

.238 0.169 0.246Co一 0.047

0.031 0.083刀 0.∝ほ 0 0.011

H一 0.189 0.231 0.088HI

O 0.238 0.169 0.229NO 0 0 0

Nl 0.285 0.400 0.327OH 0 0 0.012Speci丘ClmpulscS 2

53 214 273(1)Calculatedresultsi

satlOOAtm(2ISpecificlmpulsci8888umedequilibrium爪owwithoptimtJm
exp



150 200
7emPeJ･AtLJrtt'C)

250

○

甜

仰

80

肋

o〇

･〇X
.ー
モ
l
l

･q
tJ●

{

三
雲
O
t
一qT
TO
'

Fig.2 DSCandTGAre8dt80fEDNA
(dT/dt=10℃/miJl.)

173℃付近から吸魚が始まり183℃で晩熟ピークを示

す｡これは文献値叫こもあるようにEDNAの敵解に基

づく吸魚ピークである｡

吸熱の故.発熱を示し約190℃で発熱ピークに適す

る｡TGAは吸熱が脚的される約170℃付近から爺々

に虫丑械少を示している｡このことは.EDNAが曲

解と同時に分解していることを示す｡

瓜丘沌少は一段で終丁している｡

Fig.3に基本岨成のDBと.これに盤丑比で10%,

40%及び100%のEDNAを混合した妖科のDSC,

Ftg.4にTGAを示す｡

基本牡鹿のDB推進薬のDSC曲線{･は.150℃から.

ゆるやかな尭熟を示しており.これにTGAも対応し

て拭少し始めている｡その扱.息赦fz:発熱を生起し.

ピーク温度193℃に達し先払分解が終了している｡

これに対し.EDNAを添加したDB/EDNA推進薬は.

その添加丘が増加す引こつれて先負ピークが高温個に

シフトし.混合比が40%以上になると205℃付近でシ

フトは終了かつビ-ク高さは徐 に々低くなっている｡

さらに173℃付近のEDNAの融解に上る吸魚ピークは

消失し.道に売払ピークが尭生しど-ク高さも取著に

なっている｡

TGAの血丑沖少も.DSCの先払ピークが低温1札

高温側ド分かれるにつれて.2段分解となってきてい

る｡これらのことより,EDNAの吸熱のピークは,

DJl推進薬のTGAにおいて.分解が150℃付近より開

始していることから.この発熱ビ-クに含まれてしま
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)100/0っているものと思われる｡175℃

付近の売払ピークはEDNAの分解による発熱ピーク

である｡この反応により生成した分解ガスにより.D

B推進薬の分解が高毘佃へずれた

ものと考えられる｡Bf)ち.一段日でEDNAが.2段

目でDB推進薬の分解が独立して行なわれているものと

考えられるが.2つの尭熊ピークの中間の分解生成

物の分析帝により史に辞掛こ検

肘する必賓がある｡Fig.5にEDNAのKi8Singer7r

pットを示す｡ このカープの傾きから得られた活

性化エネルギーは,E-31.3kcd/mo

leの伍を示した｡これは.RDX.HMX尋の活性

化エネルギJ 川に対K句y6KaYaku.Vol.49.No.2.1988
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5 KiSSimgerplo

tofEDNA(.〇〇8JLZJtZJ)J 5 10 20 30 50

P(AtJZL)Fig.6 BunhgrateofDBaJldDB/EDNA p代ト

peuaJltL.かなり低い低であり.

EDNA中の活性水素による高い酸性度の形呼と考え

られる｡3.2 EDN

A系ダブルベース推進藁の燃焼速度及び地焼状況EDN

A系タプルベ-ス推進薬の低速データの結果をFig.6に

示す｡この時のEDNAll韮丑比で13%含有されている｡この縫柴から.

DB及びDB/EDNA推進薬の放免速度rll圧力Pを増加するに

つれて増大し,logPとlogTについての7't,

,トでは,ほぼ直線的関係を示す.DB/EDNA推進

熟 土.基本姐庇のDB推進薬に比較して像塊速度及び圧力指数が共に低下している

｡一般のエ

トラミソ(HM .RDX)を加えたダブルベース弟推進薬は.

同様に燃鹿速度は下がるものの圧力指数はDJl推進薬

とほとんど変化しないといわれていが)が.この点DB/EDNA推進熟 1圧力指故も小さ

.(a)p=10atm(b)p=30atmFjg.7 Aspecbofthecombusdon加ne(DB)
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Conbustl'onofEDNAPrope)lants

byKatsukiKAWASAⅢ◆,ToaihikoFUJISAWA●●

TheorticalaJ)dexperiJnentalstudiesonthethertnal decompositiOnaLELdbuming

ratecharacteristicsofEDNA (ethylenedinitramiJle)propehntbyebeenconducted.

EDNA isabear nitraminewhichproducesintermediateproperdesoftheflame

temperatureandmolecularweightofthecombusdonprodtlCtSWhencomparedwith

othernitrami nes such asNQ (nitroguanidine)and HMX (cydoteぬmethylene

tetranitramine).Thus,itiSdemonstrahd thatEDNAcaLnbe usedasaddidye80fthe

propeuantsforrocketsandguns.TheEDNApropeuant,testedinthisshdy,con8i8ted

oHinecryStalliZedEDNAparticles aJldNC(nitroceuulose)/NG(nitroglycerine)base

matrix.Thetestresultsreyealedthatthebtmingrate andpresstlreexponentOfthe

NC/NGbasematrixwereinfluencedbytheadditionofEDNAparticles.Theluminous

naJneproducedabovethebumingsurhcedecreasedwith increasingpreSStqe.The

reactionrateinthegasesⅦ decrea紀dbytheadditionofEDNAparticles.

Therm∝hemiCal testresultsindicatedthattheEDNAparddeBmixedwith the

NC/NGbaJSematrixdecomposeindependentlybmthebasem血 .

(◆Oitahbo.ExplosiyesLaboratory,ABahiChemiCalhdustryCo.,Ltd.

HOitapunt.AsahiChemicalhdtutryCo.,Ltd.26200㍑al姐tO.Oita.

870-43,Japan)
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