
HMX/HTPB発射薬の圧力指数に及ぼすDHEDの効果
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DHED(Dihydradrunethylenedinitramine)は低廉温度の低いニトラミン火蒋であるがL.こ

れ がHMX(Cycbtetramethylene tetTanitramine)/HTPB(HydroxyトtermirLated polybutad･

主ene)(90/10)発射串の圧力指故に及はす効果をしらべた｡密閉ボン7'法によって旺力と撚境

避妊の測定を行なった結果.圧力指数はDHEDの添加と共にわづかながら低下することを知

った｡

155En相称鞄と鮮九を仮定し.鉄科発射萌Dt13(DHED/HMX/HTPB.30/60/10)について

砲内軸逝特性を計井し,現用発射薬M30のそれと比較 した｡この結果,DH3でilM30のよ

うな軒並性位を現車的に出すことが{･きないとわかった｡DⅡEDは旺力持故を低下させるけ

れども.DH3装薬の着火正後の伝壌速乾はかなりA.そいものてあることがわかる｡

t. 序 段

著者らは.HMX(Cyclotetramethylenetetranitra･

mirLe)系蒐射薬の着火と燃焼の観察抵柴に鵜づき,宵
閉容坪内lこおける当発射熊の着火から燃焼への移行状

態が無感火韻系発射熊のそれと,近似的に一致するこ

とを既に租借 したl).これに基づいて,HMX系発射

薬の砲内軸出汁井についても無煙火薬糸と同じ計井法

の適用が辞されるようになった｡また.本研究室では.

以前よりHMXの高火薬力と低燃焼温度の特赦に着

日する一方.各轍の物質添加によって.高圧力持政の

低下の飲みを行なってきたZl.打MXにとって高正力

拍故が瓜大の欠点であることはよく知られた事柄{･あ

るが.未だにこの間哩は解決されていない｡今回は,か

って米国において泣nをうけたこトラミン化合物柄の

中から.DHED(DihydraLZimium ethylenediJ)itramine)

をとりあげ.その低エネルギー性がHMXの正力持

故低下に何らかの効果を及ぼすことを期待して車扱を

試みた｡なお.何られた河定債の中から旺力持政の原

も低い拭科をとりあげ.振りにこれを使用するとして.

鞄内軒並計井の上からその発射薬としての価俵につい

て吟味を行った｡本報文ではこれらの結果について述

べる●

2. 発射韻頬のエネルギ-的評価

各8B発射薬科の榛境温度 (定容断熱火炎温度.T,)

とエネルギ一合丑(併用上.火薬の力とよぶ./)との
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関係をFig.1に示す｡同国に示されるように.現用発

射薬類は.ほぼ一本の直線上にのろ｡一万,孤 ,EDNA.

(Ethylenedjnitramine)TAGN (Triaminoguanidine

nitrate)およびDHEDなどのニ トラ ミン親をHTPB

(HydroxyトtenTLinatedpolybutadiene)の)0%で戒型

した鉄製発射薬事削こついては.もう一本の直線上にの

ろ｡それによれは,こトラミ1/軌の曲線の位政は現用

発射薬類の直線の下にあり.エトラ三･/煩が現用薬と
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HED/HTPBpropellants同 じ/値をも

ちながら,より低いTv値をもつという特質を示す｡特にDHt:D

のような低エネルギー物質を使って,HMXを稀釈した場

合には.HMX本来の燃娩挙動にも何らかの効果を及

ぼすことが期待される｡それが圧力指数の低下につながる

ものであるなら,砲内郷道学的にみてまた興味ある

問噂である｡3. 実 験3.1 拭 料試料HMX(中国火

薬製品)の投射 まクラスA (粒径55-180fEtn

){･ある｡DHEDは旭化成KKで試作されたもの

を使用した｡同社の就輸結果によれは.港槌感度および摩擦感度のl/6爆点はそれぞれ8検

および6枚に

相当し.かなり鈍感で安全な物質といえる｡本実験ではJ

:インダーとしてHTPB(米国アルコ社製晶R-45M)を使用しており.配合の際に化学反

応は認められなかった｡DHED/HMX/HTP

J3混合試料の組成比としては,HTPBをす

べて10%とし.90%の残丘をDHEDとHMXで

0/90,10/80.20/70および30/60のよ

うに分けた｡これら四概の就料薬のTyと/をDHED

含五%に従って示せば,Fig.2の通 りである｡なお

,本実験では現用発射薬の代東としてM30をとりあげ.これ

と比較を行った｡同国には,M30のTyと′のレベ

ルをそれぞれ点線で妃入した｡筑料薬は何れもM3

0のT,より低く,′より高い値をもつことがわかる｡

なお,密閉ポンプ契宅如こ使用した成型試料薬の形状と作成法については既軌 こ述べた通りであるl

).3.2 爽教法内容税175ccのデュポン型申開ポ'/プ内で駄科薬を撚娩させ,

時間に対するポンプ内圧力の上昇変化などエ･/素

子を用いて測定する｡測定値は一旦ディジタルノモl)- (岩題DM-305)に入られ.必
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梅田において実験すれば,恰蛎性のある内定債が

えられることがわかる｡また.M30のような粒子混合型の無塵火薬についても.上述の圧力洞定と

BRL法との結合地理が適切であることを示唆する｡4.2 HMX系発射再の圧力頼政に及ぼすDHE

D添加の効

果前述の四妖科妻掛こついてd=0.14の装填条件にて.それぞれ3回の帝閉ポ'/プ妖

艶を行い.Prr両村致関係を串出した｡脚定点の回輪分析結果をFig.

4に示す｡同国によれは.HMXにDHEDを10%添

加すると,低速が増加す

るが.史に20%から30/Oo/と添加するに従って

低速は徐々に低下すると共に,傾斜が次執 こ扱やかとなることがわかる｡なお.同国にもとず

き圧力指数を井定し.DHMD添加La:(%)に

対しプpットしたものがFig.5である｡同国によれは

.DHED畠如け丑に従.?てnh'低下する状況がわ

かる｡すなわち.DtCDはHMXの高圧領域 (5

00-1000気圧)の低速を低下させる作用をもつ

といえる｡HbK の低速に浪喋的な効果を及はす物

矧 i未だ得られていない2'

.しかし.本実験のごとく,10-30%且のHM

XをDHEDに旺換することによって低速が･変勤し,



T8blo2 S(zLrldardp8r8meterSforthe155-mmllowitzerand

thctcsLpropeuants

155-mmHowi一zcrrcqulrementS

BorediAmetCr (cm) 15.5

Borekngth (cm) 401

.3Chmbervolumc (cc) 1

3150Max.permissiblepress. (atm)

3100Projeclileweight (

Kg) 43.IProjcctilLLtmvel(cm) ResistA

nCe(atm)Propellan

ts M30 DH3Force. (lO¢Kgfcm/Kg)

ll.095 ll.312IsochoricElamctemp. (○

K) 3040.0 2490.0RatiooEspecirIC

heatS 1.2385 1.2846Covolumc (1

08cm3/Kg) 1.057 1.3991SpecirICgraVlty (10-3Kg′cm3) I.66 I.490

PreSStJrCeXpOnCnt 0.71 1.308FlurningratecoeErICient(10-bn/S<Kd/cm3>)

8.26 0.0522Prope118ntgeometry

Cylindcrwi(h7pertorations

CylindertengLh 0.6685(cm

)Cylinderdin. 1.5409(cm)
Perforationdin.00675(czn) SphereDiiL.0.

I(cm)軌 土Fi8.6の点線のようになる｡この時の装

薬丘は4･7kBl{･あり.圧力曲線の丸印は裳薬の

燃焼完了点を示す｡いま,DH3次作萌の薬形を同

じ7孔管状とし.同じ燕皿を使用すると仮定して計井

すると.鶴矧 土俵塊未完丁を示し.郷逝効率は極めて

低い｡一方,これを避けるために非形を小さくする

と,砲内旺力は容易に許容圧力を越えてしまう｡この

現象はHMX系発射薬の本性であるが.これを改沓する

ためには,鮮丸亀助成掛こ必要な圧力を払拭保持させ

る対熊が必群である｡これを妖みるために.上妃7孔薬

を減じ.減免分を1血圧の球状{･揃う混合装薬方式をとりあげた｡即ち, 両者の混合割合を4.7kの範囲

内で変化して各唖の鮮道曲線を求めた｡この結果.原題

と思われる曲線を阿国に突放で示した｡この喝合.薬丘の

比は7孔覇3.7kg,球状薬 lksである｡そこに示され

るようにDH3の最大圧力はM30よりも低く,初速はM30の580(

m/see)に対し.DH3は551(m/8eC

)を示した｡この拭みに於ては,如何に組

み合せても同薬血では.M30の

初速より大きくするとはできなかった｡5.2 HMX系

発射茶の改昏斡M30のPィ関佑 (Fig.3)とHMX系発射薬のそ

れ(Fig.4)と
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Fig.6 Borepressure(Pト ーmvelandproJ'ectilevelocity (zl)

-tmvelcurvesforM30propelhnt(dashedlines)
andDH3propellaJlt(SOlidlines).respectively

気圧の範囲内において.HMX系 よ りもは るか

に高低速であることがわかる｡ この圧力範囲は,

砲内群道学的にみれば.鮮九起動直後の圧力急

昇曲線を形成 し,鮮速の急加速曲線を誘導す る

時期の圧力に相当す る｡従 って この時朋,薬 と

しては高燃速を皇 し.或は発生 ガスとしては急

膨薮を発揮 しなければ,必要な鮮庇圧力を持続

しえない ことになる｡HMX系に とって この領

域の燃速が低い ことは.開鬼を阻害す る叔大の

原因であるといえる｡

当研究室 では,HMX系発射薬 のこの鶴城の

低速 を上げて.p-r直線の傾斜を線やかにする (n

を低下)ことが最短コースと見ていたが.序盤にのべ

た遜 り未だ成功していない｡そこでもう一つの考案と

して期待される就んは.前述の小球粉状薬を混用する

方法である｡本法は前項でわかる通 り.必ずしも巧み

な方法ではないが,HMX系発射萌を使用レベルまで

上げうる可能性を示すものである｡

前項の考熟土HMX系の燃焼性の借問を棚上げにし.

俵焼表面項の分散化とい う物理的手段によって,

HMX系は使用しうろことを示したものである｡もち

ろんこの考察は今後,圧力砲身長曲線の囲む面前の最

大化をEl掛 こ,秦を捜るべきであろう｡その場合,当

然.粉薬と固塑薬の混合方式をとることになる｡薬形

状としては単純形{･あるのが包ましいが.必要に応じ

て悠遠の異なる層状薬も妖みる価値があろう｡また現

用の発射薬粒を燃焼初期に使うことも一案である｡か

くて,HMX系発射薬の東現はそう遠いものではない

ような気がする｡

6. # B

HMXに細 々の割合のDfTED

を添加して発射薬を作り.EE力指

数に及ぼすDHEDの添加効果を

調べた結果,DHEDはわずかな

がら圧力指数を低下させることを

知った｡

そのうちの一発射鵜を選び,現

用の砲と群九を用いて発射する場

合を想定し.鞄内郷逝計算によっ

て圧力と群速の曲線を求めた｡そ

の結果,HMX本来の高圧力指数

を下げたとはいえ.薬自体の燃速

が低過ぎて有効な性能曲線が得ら

れないことを知った｡

しかしながら.このような場合,鵜薬の初期燃焼面

を増加する操作が加われば,曲線形状が変 りうろこと

に気づき,実際に小球状薬と7孔薬の混合装薬の計井

によってこれを実証 した｡このことはHMX系発射

薬の今後の改善策を示唆する｡

終 りに.本実鼓のDHED試料を推供して下さった

旭化成KX大分研究室の諸兄に固く感謝する｡
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TheEffectofDHEDonthePressureExponent

oftheBurningRateforHMX/HTPBPropellants

byTakeshHTO',Yut血 HAGIHARA●andYoshitakaHARA●

Dihydrazinium ethylenedinitramine(DHED)isakind ofcoolbumiJlg nimi e

powders.TheeffectoEDHEDonthepre即 eexponentfortheHMX/HTPB(90/10)pro･

pellaJttSWasexaminedbymeaJ)SOfadosedbombtechnique.As aresult.itwasshownthat

thepresstqeexponentoEthepropdlantisslighdyloweredasDHEDisadded.

AssumiJ)gthe155mhowitarandprojects)e,theiJ)ternalballisticchamcteristicsofthe

samplepropellantDH3(DHED/HMX/HTPB.30/60/10)werecompaTedwiththoseofthe

triple-basepropelbmtM30.TheredtshowedthatthegoodperformanceLikeM30pro-

peuaAtCOddtIOtberealizedforDH3pro押此mt.Itcaulbeseenthataninstantaneousbuming

afteripitionofDH3chargeisratherdow,though theDHEDloweredthepr鰯 tm expo-
nent.

(●DepartmentoEChemistry,TheNationalDeEenseAcademy,Hashirimim 1-10-20,

Yokos血 ,239JAPAN)
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