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マッチ剤,黒色火薬およびこれと類型の

組成をもつ発火剤の感焼反応 (Ⅰ)

富 河

ま え が き

敦軌こ掲げたマッチ帝薬に用いるマ･/チ剤の主成分

慕 (塩素酸カリ,読札 屡)と銀色火薬 (硝酸カリ,

銃乱 木戊)とは,喝および兼併が炭素系物質である

ことから,互に類型の発火剤で一般型 (無機頗化軌

改札 収束系物質)に属すると考えられるが,木研究

はこの型の発火掛- これを研究の出発点となったマ

フチ荊主成分系にちなんで "マッチ塾"発火剤と呼ぶ

- の燃焼反応の発生扱倍を操究したものであるが,

その研究に必褒な額田で,個々の放駁反応およびそれ

らが触 伝指を決定する反応として登場する桂綿にも

立入っている｡この研矧 こ用いられたマッチ刑発火剤

捻上紀の2乳類の他に,酸化剤 ;過壌素敵カIJ,過同

稚バI)ウムおよび2酸化鉛の各々に,正元剤として疏

常と活性炊 く本研究では活性快を未収と区別して扱っ

た)とを配したものであって,これらについて,その

垂に特有な次のような鰍 反応の発生過守が見出され

た｡

放免反応の中節段箔すなわち活箆化戯堺では,温度

が高まるにつれて,酸化剤と還元剤とが作用し介うま

えに,先づ2つの遼元剤 :硫弗と侠寮釆成分とのあい

だに相互作用が発生し,その鈷果淡紫系成分を柵成す

る成瀬成子の鈷合力によって敢井は捕獲され,この抽

老過程で活性化される｡この過程を炭素系成分の側か

らみると,抑班した琉輿に包聞されることになる.し

たがって酸化剤は曹はば内外2周に分れた迎元利と対

峠して,共々温度上昇をとげるので,その当然の結果

として,燃焼の先行反応は炭化剤と城壁活性化された

輔 とのあいだで済起し,この反応で政界が使い先た

されるのを持って.酸化剤による炭素系成分の戯化反

応が牧丘反応として発生する｡ところで後起反応で

札 先行反応による予熱があって炭素系成分の倍化串

の増高が止められ,これは首はゆる `̀成井の助燃効

果"と見倣されるが,上述の先行反応の現れかたから

みて,これは,先行反応にて琉井の反応関与を快楽系

成分が疎で助成したことの代供の形式をとっている｡

別の言いかたをすると,先行.吸息の両反応で両還元
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剤は ●̀相互扶助的"な梅坪いをみせていることにな

る｡

以上の記述から分るように,この反応発生過程が現

れるために払 酸化剤と還元剤との相互作用の発生温

度が還元剤閲の相互作用のそれより高いことが必要で

あるが,はじめの相互作用が大件酸化剤の分解性質に

依存する結果,前掲の数社のマ･/チ塾発火剤では,塩

葉酸カ1),硝最カリ,過塩素騎カ1)および過愈化バリ

ウムを房引ヒ剤とする場合にはこの条件が満た されて

いる｡しかし2歳化鈴を用いた場合に臥 この酸化剤

の分解点が甚だ低いことが原田となって,この条件は

満たされない｡すなわち邦の欣快反応は先ず2酸化鈴

と琉井とのあいだで訪起し,この反応に対して活性炭

はあたかも不活性剤のように振舞う｡

さてこのような反応の苑生過程を本研究では発火剤

の名をとって "マッチ塾'●と呼んでいるが,その主因

となる遮元剤の相互作用は,一両では武井が位故点,

怯沸点をもち,熟的に軽めて薬故であり,加熱によっ

て容易に塔故して偽成分中に拡放しうる点によるが,

他面で払 炭素系成分の柵成成瀬庶子の結合力が,也

較的低鮎皮で解放され,外界に働きうる点が韮要な原

田となっていると考えられ,る｡この点娃活性炭のよう

な成瀬では勿論のこと,修のような有挽物でもその変

敗温度が祐々250cc以下にあることからも理解 され

る｡ところで硫興の熟的に柔軟な伴野に潜日すると,

既用のマッチ判発火剤において,硫井をこれ同様熟的

に柔軟な有使物でおきかえた助合にも,マッチ塾反応

発生が期待される｡この点は過酸化バリウム系のマッ

チ璽発火剤で既済をグリセリン,ステアリン取あるい

はその金属饗でおきかえた実例で衣付けられた｡この

括果はで ･/チ剖反応発生が成立する聴田を拡大したこ

とになるが,それと同時に奇々の日常身辺の燃焼,た

とえば塩燭,畑火あるいは木材などのそれで,この反

応発生様式が重要な役割を前じていることを示唆して

いると思われる｡この間よ軌こ次いで,琉澱とは反対に

熟的に硬い遭元剤の反応上の特性が,珪兼を例にとっ

て2成分系発火剤 (2酸化El,珪栄)について換討せ

られた｡鑑ぐ後述で再び取上げるが,2成分系 (塩素

爵カリ,琉鈴)の甑 では,私的に兼敏な琉井は反応
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防塵に先3'Lってその大泉が気化逃散する｡ところがこ

れとは反対に上述の根来は反応に関与せず残留する傾

向を示し,これ郎 k潮 の粗粒化によって増大するばか

りでなく,系の燃攻にIFr決定反応は 〟低酸化W'え移

行する｡反応に対するこの杜索の粒度効果は,胴体発

火剤の反応活性化過松の立入ったF.rfJ題を示唆するもの

として泣E]せられた｡

以上に述べた燃焼反応の発生過程は先ず燃焼レー ト

の解析から蒔かれた｡例を最化乱 逆元剤各 】都類か

らなる2成分系発火矧ことると,その配合割合を髄広

く変えて求めた燃煉レートを,たとえば鼓化飼料こ対

してプロットした燃焼レー ト曲扱 くcombustionrate

curve,CRCと略記)には,系の燃焼反応の変化に応

じた起伏が現れる｡すなわち反仏系の成分比が CRC

の起伏点における配合割合と対応する｡しかしこの対

応には一般に或る程度の近似がともなう鈷果,反応解

析では成分粒度などを考慮する必要がある｡一方この

ようにして推定された髄 反応は "燃焼レー トを決定

する反応''(combustionrate･determiningreaction)

と見放されるもので,上述のCRCによる方法はこれ

を比較的和解に見出せるうえで利点がある｡木研究で

はこの点に耕目して,マッチ型発火剤の炭素系成分の

児を一必 ことり,酸化剤と琉共との丑比 (これをRs

と略氾して用いる)を変えて上述同様のCRCを作成

した｡こうした成瀬系成分量の鼓遡りかに関するCRC

をつくると,これらは成瀬系成分且をパラメーターと

するCRC邪を形成するが,痕跡こ取扱はれたマッチ

剤では,個々のCRCにおいて庶速の先行と後塵の両

反応が解析され,厚地の変化にともなうCRC群の動

向からは,僻の増加が先行反応に牌与する読解の増加

ならびにCRCの糊満を招くことが知られ,これから

跡 こよる琉邦の揃垣活性化が解析された｡一方この克

行反応に関与せずに終る耽井の J部分は,反応に先立

って系外に'Jl化逃散するもので,この気化逃散を理著

計主刑こかけた結果,その本位ならびに塩素カ1)一読斉

反応の旗色灸件が導かれたが,これらの蚊黒は CRC

によって他のマッチ把発火剤での反応発生を探求する

さいに重要な手掛りとなったばかりでなく,庇に他の

寄手によって発衣されている ".愁色火薬の麓世な熱分

解"の研究を本研究と比較するうえで,考翁の2&礎的

な支柱となった｡

しかし以上の方法では,罪 )に伐々の反応が具体的

な実験資料によって見出されていない｡そこで先ずマ

ッチ剤では,CRC の約定のさいえられた燃鰯 法を

定盤化学分析にかけた枯黒を燃煉伝拓の実況に即して

考顔し,反応塾に関するCRCの解析結果を硯明づけ

た｡一方他のマッチ刑発火詞ではこの解析飴黒の妥当

性が一級に成立つとみて.とくに必要な切合に限って

残淡の定性分析ないしは観潮を就み,反応?.を枚糾し

た｡茄2には CRCの起伏および伏来系成分による抽

盛にともなう政界の活性化は,反応の交替ないしは反

応そのものの妨起温度 (すなわち活性化熱)の変化に

由来すると推諭されたが,これらの点は醗接発火点の

災測面でそれぞれ骨盤的な鈷県を見出している｡その

他にマッチ剤ではスペクトル反転法によって鮒 伯温

度が況定されたが,その鈷児CRCと同部の焔温度曲

紋がえられ,これによってCRCの推移そのものが安

定したばかりでなく,燃炊頼包正の在1)方が判明 し

た｡

ところでマ･Jチ租の反応先生の主因となる朕紫蘇成

分による琉井の抽陸は本研究で瓜も誼要な問題と考え

られるが,これについては.混合体 (炭素系功乱 包

炎)を低温熱処理 (120-250℃)にかけたさい,混合

体に生ずる変化のⅩ艶廻折降を測起して,直接視党に

訴えて実証した｡この沌延ではCRCの切合同掛 こ,

成案系物質として活性戊,石伏,木炭,扱樹および捗

を吟味したが,混合体の変化はこれらについて共通な

特性をもち,炭素系物野の僕索原子の鈷合力下に輔証

された改発に,本来の琉井とは興る状僧が生れたこと

を示している｡同時に変化の発生温度は侠類で供 く

(120-160℃)有挽物では布く(220･･250℃),後者は

その変敗温度に一致しており,CRC ならびに発火点

の実測給食と満足な対応を示した｡鈷t.=6本研究で鹿回

したマッチ池尻TLB;発生の研光は,以上によって一応ま

とまったかたちをとったと考えられる｡

木研究はは昭和23年から同25年にかけて約2年余,

光束大学工学工学部火菜学政宗にあって山本祐也教授

の指導下で拭みられたものであるが.その後軒数技縮

放散所に移って若干の共助が追加された｡敬改まだ落

蔚かない世相にも拘らず,=先生の許でのびのびと研

究しえた当時を回想すると,先生に対して謝恩の念新

たなるを覚える｡ここにこの授文を誰んで先生に掛 デ

る次第である｡

Ⅰ.マッチ剤 (その 1)

妃速を簡略して,マッチ剤の主成分系を単にマッチ

剤と呼び,また期文の長さを調節するために,17･/チ

剤の研究を木棚と弟 2相とに2分した｡本掛こは灼堆

レー ト曲線によって焦燥反IL:の発生過程 を導 く経路

を,第2軌 こはその藻付け研究を記したが,後者には

"まえがぎ'で言及 した `̀混合体 (炭素系物乱 故

罪)の熱処理"の研究をも繰入れ,これに品いて庚来

系物質による硫弟の耗麟活牲化のモデル的考察を斌み

た｡

I. 軽焼レー トの推移とその併1刑こよる放暁反応の

(276) エ茶火薬協会払



推定

所定の試料について鰍 尭伝播に要する抄時をスト･J

ブ･ウオッチで故取]),これから放校レー ト(cm/see)

を求めた｡試料にはTg.tG刑とあり,T犯は発火剤

を均一にトタン片に延べたもの,G矧土小ガラス矧 こ

発火剤を装現したもので(凶L-1),マッチ軌も 鰐の

水和ゲルに他の粉状成分を練り混ぜ,これをトタン片

に畠付してT魂試料に仕上げられている.燃焼レー ト

の来示法は前述通りである｡

書聖†＼
境野
T甘

(伸 助)

囲 1-1 燃焼レート湘定用紙料

T型 :トタンJ.1-(長さ20cm,楢1cm,中

央に凹みをもつ)にl鵜か15cm
らだけ茶洞をおき.回の ように鯛

耕させて下櫓に点火する｡
G型;ガラス管(長さ5cm,内径 5

.5mm
)

に苑刑を収爽し.水ユl乙において
l

均に点火ナ''FD｡

先ず回Ⅰ-2にT贈耽料による-迎の実測例を掲げて
あるが,
夢10%の1ッチ剤 (KCIOさ,S,

10% 腰)

とこれにK._
Cr!075%を外剖添加したもののCRC

牲凡て双頚で
,
2成分系(KCICOa,
S)と(KCICOa.
防)のCRCは叫帝である｡
前者でK2Cr207添加の

場合のど-ク1,
谷
,
ビーク2のRsはそれぞれ2.6,
3
.
8
,
17.0｡この
うちはじめの2つは次のKCIO3-S

反応の原 釆成分の且比に一敢している｡
反応I112KC103+3S=≡2KCl+3SO!
反応Cト22 KCIOa+2S=l(!SO一+C12十SO3

この事実は,
ピーク1と谷でこの両反応が鰍レー
ト決定反応(RDR)として相次いで完成していること

を思わせ
,
谷からピーク2に向うとこの両反応に必要

汲上のECIOlが生ずるから,これ
が夢の財ヒに助月

されてその反応が新たにRDRとして登場し,これ
が

殺高に発展してピーク
2



の粥床を求めよう｡図1-3(zI)には,鍔を 0,3,5,

10および15%の5通りに変えて求めたCRCのど-ク

と谷とのRsを欝%に対してブt,ッ下し,各t='｢ク,

谷別に迎結してあるが,この迎納税を,その曲軌 勾

配および相互の同前などを冊まないよ うに7L姥つけ

て, 2成分系え外延してある｡その鈷果先ず見出され

るのは,3成分系 (マッチ剤)のピークlが2:成分罪

のピーク (Rs=1.2)から発生し,同じく谷とど-ク

2とが R5-1.5から分岐しつつ発生している点で,

この鈷黒に上述した"CRCと煉焼反応との対応"を取

入れると,2成分系ではど-クで反応ト1,Rs-L5

で反応 )-2が完成し,後の反応が完成後現れる過剰の

KC10丘,lま2成分系に脚が加わると. これ を直ちに

反応相手として, ピーク2の形成にll'･1うこ とが分

る｡

-
噂せ

こ
P

ル 中 か KC･･yS-

′ ∫ト9 LSta 1-3(A

)マッチ刑の松坂レート曲故の状腿国防0,3,5

,10および)5%にとった-/ツ･1･剤の燃焼レート曲鰍 こ就いて,そのど-グ

I,解およびビーク2の発生状批を示す｡

ところが図1-3(a)の各迎鈷臥 とくにピーク1と

谷のそれでは,欝の汝少にともなってR9が小さくなり,琉

暁反応に随伴する余分のSの増加が分る｡これが戯大とな

る2成分系のRs=]･2と1.5とでは,このRsの位によって,系の全S故の 53.1および 60.5

%が余分のSとなることが分るが,この擁rl'JJ

を連に夢の輔ナ方向え辿れば,余分のSは野の増加につ

れて拭少する訳である｡ところがピークlと谷で発生す

るのは7(C108-S反応だけであるから,ここでは

鰐が政凍反応にたづさはっていない｡したがって掛ま反応の

蔭,換富するとその前過程で余分のSを揃えて反応に

送りこんでいると見るべきであろう｡尖掛 こ2成分系

の鰍 を観顛していると,Rsが1.2より小さい区

域では,燃焼伝は後に トタン片上にSの酸化焔が立ち,

残留したSが反応の余勢をもって大気の炭化をうけていることが知られるが,ピークならぴ 婚ズ一

･一一一･一回 1-3(b) で･/チ剤の惣

旋レートLl)-3(a)のど-ク1,谷およびt

='-ク2の3っの迎括故に沿う燃旋レートを'1

7す｡いづれも謬3%で極大となる.にそれを
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F一･･-国 1-4 2成分系(KC10J,S)に各

棟蕪扱添加邦5%を外部添加した場合の燃

焼レート曲投これらの添加によってこの2成

分系の侭旋レート曲線は只上下するだけで,形位の変化

がない｡拭料 :Ta.J.;成分粒灰 :KCIOさ-200m,S～

165Tn

~
-

懸
絶
レ･ト
(CM

/SCC) KCE03〆一･一EI1-5

変型マ･/チ剤の燃焼レート曲線くそのl)マ･/チ邦 (国

l-2のⅢ)の好む漁舟 (165m)またはナフタレン

(165m)でおきかえた歩合｡VoL23,NAふ1942 (回ll一石(A))｡この結盟で

CRCの上昇とど-クのRsの増加(2.3-2.6)は
成瀬の軌力なS期感活性化の直接の現れと見られるもの

で,これがKCl08TS反応を迅速に発生させるた

め,快報の酸化反応がこれを迫ってRDRとして丑幼す

る暇がなく,その姑果ピークが消失したものであるが.R

s=3.8で はRs=2.6のど-クでの反応 1-1の

完成に呼応して反応 ト2が完成していると考えるべきであろ

う｡炭効のうちでも活性炭のS練歩力が最も観力なことが,

CRCの上昇率から推定されるが,活性炭を 3

,5,Z0% にとった場合のピークのRsを活性炭%に対してプロ-Jトすると,
丁度夢の場合の国)-3(A)
と同傾向のど-ク逆賊が

えられ
, これ娃無理なく2成分黒く KC108,S)のピー
クえ延びている(図1-6(bl,
2 ))

｡

Rs89 .i

･ー

懸

絶

レート(
C一首

こ

K〔eO3g一
色1-4(A)変形マ･/チ期の燃焼レー

ト由良(その2)

･{I/チ剥く剛-2のⅢ
)の犀を石決(200m)ま

たは石亀(165m)でおきかえた場合｡

捕聾によるSの活性 化lも脱穀では 以上の
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KCeOaB 一国 l-占(bl)

変屯マッチ邦の燃焼レート曲点 (その))マッチ剤 (図

1-2のⅢ)の厚を活性炭(200m)でおきか

えた墳合｡SO ○̀ 7
081 I AKC103X.･･-

R.Z'叩Ol/S目 卜占(b2)変Q.マッ

チ荊 (活性炭使用)の燃焼レー ト曲故の状他

国前例にて活性段を 0,ラ,5,1

0%にと?,タJL,ク(200n)30%

を外部添加した場合.これはマッチ 邦の固l-3

(A)に相当するもので,タルクは松境を騎めるために

入れてあるが,CRCの ど-クのRsには形甲していない｡

ーせ放し･トECせ三d (280)成瀬を使

った場合に RDRに専らKCIOrS反応が現

れる古巣は次例で最も規背である.図1-7(a).

(b)に見るように,Rs-2.6に保って伐期

を増 してゆくと,触 レー トは先ず庚且に比 例 して高 ま る

が.やがて幅広い定常任に遜す る｡ 初 めのレー トの上井

は
.
補筆によって活性化されるSの且が 庚丘に比例し

て増加すること によるが,やがて全部のSがこの

活性to塔維し･ト(

CTPJSeC)

Rs=J(αOJ/Sユ2･6i l

O IS 2o･:i梢鹿X･･
.一周 117(8) 変型†プチ剤 (活性炭任用)

の伝旋レート

Rs-2･6
にたもち,活性炭丑を変えた坊合

で,前例 に倣ってタルク30%を外剖添加して
ある
｡
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鳥海3--.ー
EelI-7(b)変型マッチ期の燃焼レート

前例 と同じくR s=2.6
にと9,右
岸ほたは

活性炭の丑を変えた
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MCVOJ〆･.･･一回 1-8 2成分系(KCl手,Sb2S3)の燃焼.I

-I.曲線Ⅰ一成分を浪合水和し,これを煮

立ててから乾塊;Il一成分をそのまま混合 (弗にT型

試料)｡2成分岡には次の反応が考えられ る:

XCZ03%

2KCIO8+Sb王S3-2KCl+BS

O王+2Sb 403KCIO8+Sb2S3=
l.5×(K2SOl+SOB+C12)+

2Sb 504.5KCIOさ+SbZSa=0.

5×(4.5K2SO一+1.5SO2+4.5Cl2+2Sb皇03) 62

これらの反応式の原反応系中のKCIO8%は

CRCⅡ のピークl,令.ビークス2のそれと殆

ど一致している｡CRCIは Ⅱよ9ピークlに

おいて高まり,その結央谷は屈折点と化し,ピーク

2が消失したと考えられる｡化をうける状感になり,これが定常レー トの始まりで ある｡ところが炭類

の推理活性化俵が弘大なため,KC10rS 反応は促

進されるので,さらに伏見が増してもそれが或る限界

以下ならば,この反応伝播には大した師事とならない

ことを広い定常レー ト城が語っている｡活性炭の

反応上の特性を或る意味で衣付けるのは 2成分系 (KC108,Sb2S8)の鈷果 (図1IJ)である｡図

に添妃した解説遜り,この系ではマッチ剤と同傾向の

`̀CRCとRDRとの対応"が見られる｡すなわち

系の反応は先ず KCIOsとSとあいだで反応 1-I

,2と同一枚式で誘起し,その際 SbIま析出す

ることになるが.実際の観察も

この析出を見 出 している｡更 にKC103が増すとこれらの反応に加えて Sbの酸化が生ずる｡ところで解説に見

るように,これらの反応ではSの乳化逃散がない｡この点は鰐の場合よりむしろ活性炭の場合に近

い｡換音するとこの2成分系の反応で払 Sb2S3は丁度Sと活性淡との

紅合せと同様の行政をとっていることになり,Sb晶 を

発火剤で使用することの意義は以上の特性にあると考えられる｡以上に示した無擁添加物お

よび謬以外の炭素系成分の実沌鈷束によって,マッチ塾反応発生を誘起するS捕ま勤ま炭

素系成分に特有なことを主強できる と思 うが,この成分のうちでも有放物に比べて戊頼とくに活

性供が最も著しい捕獲活性化を発揮する点を考慮すると,この捕獲力を炭素原子の鈷分力と見

ることが出来よう｡一方この絵合力は燃焼反応の活性化段階で励起状態の伏頼ないしは変駿

過租 こ入った有放物の炊原子によって発拝されると考えられるが.炭頬ではそのよく知られ

た …ガス吸蔚"の点から,純理と言うより吸殻と雷う方が適切と思われる｡TheITLiti&tionoftheComb

uBtiomReactioTLSOftheM&tchComposit

ion,BhckPowderAndthelikePartIT

heMatchCompositionGiichiYoshik

awaTheiniti

ation'oEthecombustionreactionofthebasicmatch

composition(potassiumchlorate,Sulphur,glue)was



aconsiderableamountOEsulphurvapori配 S

escapingfromthesystembeforethereaction

setsin.Inthesystem (potiLSSiumchlorate,

Sulplmr,glue),however,thecaptureoEsulphur

bygluetakesplacesoastoactivatesulplmr

beforeitsvaporizadonincre8SeSappreciably,

Andglueitselfbecomesenveloped bythe

capturedsulphur. As aresult,alongeacll

combustionratecurvethereactionappears

点rstbetweenpotassiumchlorateandsulphtlr,

andafterthewholesulplmrhasbeenused

up there,theoxidation reaction oEglue

Eouows. Sincesuchaprocesswasfound

comJnOnlyinthecaseoEsomecArbon･tOnt8-

iningsubstancesused instead oEglueand

inparticularitrevealsitselfmostimpres-

sivelyinthecaseof activecarbon,itis

inferredthattheforceofcapturing8ulphuris

nothing buttheattractingoneoEcarbon

atomsinthosecarbon･COntainingsubstances

whichhascometoworkonsulphurasthe

resultofactivation.

Supplemental:

Some oftheaboveresultswasfurther

examinedasfollows.(Experimental)(i)The

X･raydiuractionpattemsshow thatinthe

mixtureoEsulphurandacarbon･containing

substancesuchasactivecarbon,coal,char-

coal,starchorglueaninteractionisinduced

betweenthetwocomponentsbytheheat･

treatmentatrehtivelylowtemperattues(120

-250℃).ThisinteractionwasidentiGedwidl

thecaptureoEsulphurbythecarbon･contain･

ingsubstance.(ii)Thetyp缶 Ofcombustion

reactioninferredintheaboveanalysiswas

veri丘edbythechemicalanalysisofthecom･

bustionresidues. (iii)Theactivationof

sulphurresultingfromitsbeingcapturedwas

ascertainedbythattheignitiontenperattlre

ofpotassitlm chlorate･Sulphurreacdon was

lowerdmarkedlybytheactivecarbonpres･

eatinthesystemwithoutparticipa血 ginthe

reactionexplicidy.

(Theoretical) ThevaporiZ;ationoEsulphur

precedingthereactionoEthesystem (potas･

sium chlorate,Sulphur) wasapproximated

asitsSublim8tionatthetemperattLreinducing

thereaction,sincetherisein temperature

issupposedveryrapidinitsactivadonstep.

ThisassumptionwasVeri丘ed bythatthe

temperatureglVlngthevaporizationofsulphur

attheratiooEpotassiumchlorate tosulphtu

1.2and1.5wherethetwotypes0freaction

belw ccnthemwascompletedresp∝tivdywas

found,bysomecalculation,epual tothatoE

thedecompositionoEpotzLSSium chlorate,
providedthisdecompositionbringsaboutthe

reactionoEthesystem.

ロケット推進用火薬の燃焼 (第 1報)

相 川

1. 軽 脱

tlケット用固捧推進薬は無煙火灘の様な均質系推進

薬と,コンポジット火薬の稜な不均質系経過梁とに分

けて考えられる｡

前者の無煙火矧ま研究の歴史が永く,製逝方法は成

立されており,鞍枚的強度大きく,籍煙にして,倍額

性大である一
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迎事

之等の仕儀を典依した無燈火薬の中で,発生エネル

ギが大きく,繁雑な溶剤除去の必輩が無いダブルベー

ス蕪辞剤火粟が,特にt'ケ･/ト用推進薬として広く利

用されている｡

そもそも,t,ケットの日的臥 一定正長の荷盃を,

一走時桃内に,良好な糖度で,一定距鞍の目的地進運

堀するにある｡荷虚血ならぴは遜瀬由雄 (飛粕鐙鯉)

を増大することは,勿拍必要であるが,防衛庁用とし

てti.命中輔皮を向上させることは,更に韮要な閑屈

(28の エ薫火荘邑会蛙


