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過塩素酸アンモニウム粒子のタッピング充填 (第2報)

一三成分系について一

萩 原 豊●

粒子径屯田49-390fLの3成分系過安粒子のタ･/ビング充填の突放をおこなった.その括取,

当凍3成分系過安粒子のタッピング充執 こおける血痕充填について,次のような知見が科られ

r=｡1)鹿密売堀は粗粒子と中粒子ならびに中粒子と細粒子の粒径比が射こ2.8以上で.粗粒

子50-70wt%,中粒子10-27wl%,細粒子9-27wt%の貧血割合範囲で終られる｡2)Rt直

売現状掛こある砂休場の充填の任子は二成分系のそれとほぼ同じと考えられる｡

1.緒 官

例QlJで指摘しr=ように,過填紫酸アンモニウム

(以下過密と賂す)/ポリ7'タジェン混合系の来硬化プ

t･ペラントの流助性は,タッピング充填において般密

充填を示す過安粒子を用いるとき.般大となった｡そ

のことから,コンポジット･11t7べラントの汝計にお

いて,タッピング充填T･地衣充填を示す過密粒子の組

合せを兄い出すことが皿賓であることがわかっr=｡そ

こで,二成分系過安粒子の地密充填については.前報

7)で報告した｡一般的に,三成分系は=成分系よりも

売切性がよいと言われている｡本研究は,三成分系過

密粒子のタッピング充填における此密充填について調

べr=ものである｡Furn8SJ)はコンクlJ-ト用竹材に開

逃して,三成分系粒子の庇密充填について,欺学的に

萄癖している｡それによれば,放小粒子径と政夫粒子

径の比が約0.∝ほ以下の場合に低歯充填が糾られると
している｡コンポジット･プロペラントに用いられる

過密粒子の放大粒子径は,欺100V軽度であり,一万,

本研究畠で現在得ることのできる政小粒子径 (ほぼ粒

子径の揃った粒子)は約49ILである｡砂粒体を取り扱

う場合.取り扱う砂粒体の税軌 こよって,その充填任

は鼎なり,ある粒子T･得られた知見が.他の粒子に適

用できるとはかざらないといわれている｡FurllaSの

考癖Lr=粒子径亀田と比較して.本研究の粒子径範囲

は約49-390FJと狭いが.三成分系過安粒子の充填に

ついての報告も見あたらないことから.コンポジット

･7't7べラントの設計における基礎的な資料が得られ
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るものと考えて,本来故をおこなっr=｡放近,サブミ

ク｡ンの過密粒子の報告l)があり,それらの粒子の製

造法の蝕立が急務と考えられる｡広い粒子径屯田の実

験帆 サブミグ｡ン粒子が入手可能になったときにお

こIL3)こととして,本研究は粒子後免餌約49･-390FLの

三成分系過安のタ･Jビング充填における地密充填につ

いて珊ペr=ものである｡以上の来敦と考瑞の結果につ

いて述べる｡

2.央験方法

過密粒子 (関東化学封拭薬l扱)を挺助ミルT･粉砕
して2q rnm標準7ルイで7ルイ分けし.はば粒子

径が揃った粒子を駄科とLIto銑料粒子はその平均粒

子径 (a)で来示する｡なお.平均粒子径としては.

フルイ分け操作において粒子が戎節Lr=7ルイとその

1段上段の網目閃きの井衛平均伍が用いられr=｡

タッピング充填の方法は前報tIと同じである｡前帝

7)で述べr=ように.タッピング充填に対して迅度の彰

管は大きい｡この湿度の彫管を取り除くr=めに,机報

7)に従い.相対直度が58%以下に保r=れr=畠で約50時

閃保田されr=駄科を用いて,本来敦はおこなわれI=｡

肋報1)で報告したように,タッビン〆回牡 (岬 に対

して,充填高さは最初急故に低くなり,その攻はゆっ

くりと減少する｡N>200でほぼ-定位に適した｡そ

のことから,本来故においではN=250における空疎

率 (&)の伍をE～(N=巾 におけるtの伍)と見なし
た｡本末故におけるE_ の伍には5匝l夷故をおこない,

その平均値が用いられた｡なお,りま次のように求め

られた｡

a=(V8- tT)/V4 tl)

ここで,VAは粒子のかさ専横 (空隙を含めr=粉体層

の容槻).Vは粒子の井の容横である｡
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T8ble1 EEfcctsoEratioofparticlediameterOnA_

4 (〟) dn(FL) d′(〟) LL./dq ん′dJ
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(〟)Fig.1 Rehlionbetween 丘 pandprt

iclediameter.3.爽験結果および

考察3.1 三成分系の J̀=およぽす粒子径の影響
二成分系のタッビン〆充填における叔密充填につい

て調べた前額9)の結果によれば,叔密売塀を示すと

きの粗粒子と細粒子の質点割合が理曲政密充填.すな

わら,粗粒子の空隙容積と細粒子のかさ容噂が

等しいときのそれと一致することがわかった｡三成分系につ

いWEW.+W.A+WJ (1-cc)p でも

,理論政密充填一粗粒子(de)の空麻が中粒子(ん)
によって満たされ,中粒子の空隙が細粒子(dI)に

よりで満たされている状億-にあるとして求めた各粒

子の質丑割合のときに,ほぼ倣癖充垢になるものと考え

て,この質丘割合において,各粒子の粒径のみを変化させ

て,三成分系の6巾を求めた｡なお,理論庇密売嘆で粗粒子の貿虫割合(Ze)は次のように求め

られる8)｡(1-e')p+ee(I-cb

)p+Ee･E.A(1-6/)pi1-HG

1一句 ･一れ ･tI

ここで,Wl土粒子の質量,Eは各粒子のし ,添字Cは

粗粒子,叫土中粒子,/は細粒子を示す｡肌報2)で得た単一粒子のdとC

dの関係 (Fig.I)とEq(2ほ 用いて求めr=
ところ,Ze-0169,Z,.=0.23,Z

J=0･08を得た｡この資長割合において,粒子径を変えて,三

成分系の .̀.を求めた｡この結果の一部をTablelに示す

｡同乗によれば,a./Lh ならびにd¶/d′の伍がいずれも約2.8以上の場合に{_の伍は皮 (2I小と

なることがわかる｡肌報l)で報告した二成分系における(

仲の最小位は0.28であっr=｡本実験で得た三成分系でのtpの庇/ト値は0.23であった｡このことか

ら,本来敦のように狭い粒子径

範EEdの三成分系の場合においても,二

成分系の場合と比較して,充填性がかなりよくなることがわかる｡3.2 三成分幕

における充嘆の様子前項で求めr=Ze=0.69.I ,A-0.23.Z/=0
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ght HりFig.2 Rehtionbetw

eenvolumeandweightoEparticles.

成を持つde=385FL,dh=137FL,

a/-48･SF･から成る三成分系過安の粉体屑10gの充填の様子について考

察する｡Fig.1にもとづき,385FL

,137fJと48.Svの各過安粒子の貨丑

とかさ容積ならびに過安の其の容積の関係を求めた｡この結果をFig.2に示す｡同国をもと

に,次の餌を求める｡粗粒子6.9gのか

さ容積-5.68 mさ粗粒子6.9gの空隙容積=

2.1印13中粒子2.3gのかさ容積=2.

1cm3中粒子2.3gの空隙容積-0.8cm

3細粒子0.8gのかさ容積=0.8cmS

的報2)によれば,二成分系の最密売】軌ま粗粒子の空

隙容積と細粒子のかさ容積が等しいときに得られ,このときの粉体樹の容軌ま細粒子のかさ容積の約60%が

粗粒子の空隙に入りこむために,成りの細粒子のかさ

容横 (=細粒子のかさ密度の約40%)と粗粒子のかさ

容轍の和になることがわかっl=｡この二成分系の知見が三成分系についても適用できるとして,上記の伍か

ら,三成分系のかさ容積

を井出する｡すなわち,三成分系の地密充堺における粉体層10gの容積

は粗粒子のかさ容横5.6cm3と粗粒子の空隙に入りこめなかっr=0＼lpO.37

0.5Zc岩丁'Fig.3 Relationbctwcc

nZand`申Zi:masratioofcoarseparticles(d
=385FL)Zq:maSratiooEm
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dI_.Z.:massratioolcoarseprticLes(d=3
85FL)Z,1:massratiooEmediumparticles(d=11

5FJ)Z/:massratiooEfi

ne中粒子のかさ専横0.8cm3(-2.1cm3×0.4

)ならびに中粒子の空隙に入りこめなかった細粒子

のかき専横0.3cm3(=0.8cm3xo.4)の和である6.70

が となり,薬剤俵6.6cm3とはIf～政する.このこと

から,三成分系過安粒子の売切の様子は二成分系のそ

れとほぼ同じと考えること

ができる｡3.3 三成分系の I..f=およぽす

組成の影野de/a,3ならびにJ.,/a/の伍のもとに2.

8以上となる場合として.4-385FL,a.,-137J･,dJ=4

8.5Vから成る三成分系について,各粒子の賃盈割

合を変化させて`_を求めr=.この結果をFig.3に示

す｡同図の実線はe巾の値が帝しくなる組成を措んだも

のである｡同園によれば.政商充填が得られる組成屯田

は3- 1項で求めた理放血癖光明T･の組成 (同国の

A点)を含めて,同園中の斜故で示しr=範囲 (a.:50-7

0wt%,a.1:10-27wt%,d′:9-27wt%)にあ
り,かなり広屯田で般小伍が得られることがわかる｡次に

,a./a.l=3･4,dm/dI=2.4の場合として,a.=3

85F',dq=115F,,a/=48･5/Lからなる三成分系

について,同様の央故をおこなっr=｡この着果をFig.

4に示す｡同園によれば,Fig･3の場合とはば同様の

括取を示す那.dq/a/=2.4と小さいr:めに,Eoの庇小仇は0.24 particles(d=48.

5FL

)とFig.3の0.23よりやや大きいことがわか

る｡本典故における粒子捷範囲が約390-49ILと狭い

ことから,政小の 一̀女拘るためにdb/a/および de/
dn がともに2.8以上となる粒子の組合せは.Fig.3

に示しr=場合の1組だけとなる｡Furnasの考頬によ

れば,d′/de耶o.001以下の場合に政密充填が得ら
れると宮っていることから,より小さいt_を得るた

めに,加えて,多くの粒子の組合を可能にするために

も.サケミクE)ンの過密粒子が切望される｡

4.桔 鴨粒子経略田が約 390-49FLの三成分系過

安粒子のクツビン〆充堺の爽政をおこなゥた.その椅

果タッピング充填における政商充】掛こついて,次のような知見が

得られた｡l)政南光軌ま粗粒子と中粒子ならびに

中粒子と細粒子の粒径比が射こ2.8以上で,粗粒子50･-7

0wt%,中粒子10-27wt%,由粒子9-27wt%の屯田で

得られる｡2)戯画充填状憩にある粉体層の光明の

様子は二成分系のそれとほぼ同じと考

えられる｡終りに.この研究の遂行に当r=り終始即

勅茄なる紳相中と伽鞭健別格っr=防衛大学校伊東威軟

投に心から感
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PackingofArnmorlium Perchlor8teParticlesbyTapping(H)

Trimod81System Having8ParticleSizeRangefrom49f･tO39DfL

byYutakaHAGIHARA●

Packingpropertyoftrimodalammonium perchlorate(AP)particleshaving a

particlesizeraJlgCfrom49F･10390F･bytappingwereinvestigated･InfomationsoE

theclosestpackingollrimodalAPparticlesystemswereobtainedafLdthese are

summarizedasfollows:1)Whenthevaluesofbotha./dqanddq/a/wereabove
2.8andthemassratio(Z)ofeachparticlewasinacertainrange(Z.:0.50-0.70.

Z,～:0.10-0.27,Z′:0.09-0.27).theclosestpackingwasobtained. Heredisa
particlediameter,andsubscriptc,mandIdenotecoarse,mediumzLnd丘neparticle

respectively.2)Attheclosestpbcking,thestateofatrimodalAPpatriclebedpacked

bytappingissameasthatolbimodalAPparticles.

('DcpartmentofChemistry.TheNationa)DefenceAcademy,

Hashirimizu,Yokosuka,239.Japan)

- L54- 工案火薬協会建




