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コンポジットプtzべテントを設計する場合,比推力

および機械的強度のこ点が盛祝され,製作時のねつ和

と注型操作の位力が軽視されがちである｡本報告は,

過安粒子を主体にして,袋作時の問題点を爽数的に吟

味したものである｡

ねつ和および注型の操作の軽易を決定するものは,

もちろんその洗動性であるが,涜動性に影響をあたえ

る田子としては,バインダーの粘度および酸化剤の浪

合割合,平均粒径,あるいは粒径分布などがあげられ

る｡しかしこれらの因子について詳細にしらべられた

報文をみない｡本爽験では,ゴムやプラスチック親の

読動特性の判定に使用されているフT2-テスタを用い

過安/ポリブタヂエン浪合系 (以下過安を AP,ポリ

タヂェンをPBと記す)について,見かけ粘度におよぽ

すAPの混合忠.一平均粒径,あるいは温度などの彫轡

をしらべた｡これらの集魚結果から,上記混合系の洗

物化に関する基礎資料をうることができた｡また混合

系の流動におよぽす粒子の粒径効果に関しては,固体

粒子のみのタ･Jビング充填における粒径効果と類似の

現象を親測したので,それらの間の関係をも吟味した｡

プロペラントの流動性を扱った報文が無いことは先

にものべたが,一方,この混合系に似たペースト状物

質1〉,あるいは温甲粒子懸濁液l)などの流動性を放っ

た報文はかなり多い｡本報告においては,義,乙竹ら

の漆原粒子怒渦紋の粘度式†)をとりあげ,この適用を

吟味した結果についても述べる｡
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ボールミルで粉砕したAPを65メッシェ鮮よい00メ

I/シュ肺の範囲で10のグループに分類する｡400メッ

シュ鰐以下の微粉については凪解法でさらに2ケのグ

ルーブを作る｡これらの各グループ毎の粒子臥 ほぼ

粒径の揃った粒子であって,以後本文では蝉一飲料と

よぶ｡また二種類の単一飲料を浪合したものを複合資

料とよぶ｡単一飲料の平均粒径は次のようにして測定

された｡すなわち,各飲料について,釈微故により約

1,500ケから2,000ケの粒子の定方向径を汎定し,そ

れぞれの佃敦粒径分布を定め,体面積平均径(Vol.me

･Surfaccmeandiameter,ん )を欝出する｡ なお,

簸徴鏡による平均径の測定に対しては部走向敦に問題

があるがl).本文では粒子の分類を主El的としており

その敦俵は相対的な大きさの税金を示すものとしてお

く｡また,体両税平均径を選んだ理由は,種々の平均

径の中で.これが粒子の充填性に対して政も相関性を

もつ径であるといわれるためである5)｡第 1表にこれ

らを示す｡

ポリプタヂェンとしては (ButarezCTL(Poillips'･

PetroleumCo･)を用いた｡基礎的性質については肉

社の報告6)に紀載されているが,比歪および粘度を爽

沸した結果は,それぞれ259Cで0.903および430Poi占主
である｡
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particlesoEammOnium perchlorate
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20 ･1‡ 52) 実験装庶ならびに方法鼓動

性の測定には高化式フT]-テスタ301形 (島紳製作所)を用いた｡この装伍の主要部

をFlg.]に示昭和42年11月10FI受
理*跡輔大学校化学故虫 墳前官市先水1-

10Yol.2).N0.3.1957

す｡同図にて,加熱炉体⑳の中央シリンダー部の中に

海合系拭料⑨を装填し.ブランヂャー⑧によD試料に圧力を加えると,飲料は底部のダイ◎の中央のノSJL'

から押し出される｡この歩合,炉体の温度を走速で昇

温すること,あるい
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cylindcr 6)plunger3)testspecimeJ1 7)wood's
metal4) die 8)thermali

nsulatorFig.1CrosssectiortalviewoEthemaill

partOEFJowTester.涜動特性伍の測定原理については党外7)が詳述して

いるが,ノ
ズル増面における見かけ粘鑑(ヮ.)は次のよ

うにして求められる
｡
すなわち
,一
定温度において舛

料に一定圧力(♪)を加え,ノズルから押し出される試
料の乾出串(Q)を突沸する
｡恥
は習依的にはノズル壁

面におけるせん断応力(T'tq)と,
その点における見か

けのせん断速度(D't')との比として与えられ,こ
れら

は次式によって井出される8)
｡
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ここでLおよびRはそれぞれノズルの長さおよび半径
を示す
｡
(1)式からわかるようにノズル径の寸法のバ

ラツキがQaの粕庇に最も大きく彫響する｡
本来験には

R=0･5nJn,
L=10

･Ommのノズルを朗 したが,荘径の訊豊は±1･0

%以下であることが柵かめられている｡また,Lに関する管長補

正については,L/Rの輿なったノズルの敬類が少な

く,Bag)eyの方法による○〉補正係敦が求めら

れないため,本来政では未柵正のLを用いた｡本来験

で政かうような流動駄科では田液の汲合比によって,当

然,鼓動特性が変動する｡たとえば,上記のノズルを

用い,押し出し圧力を変えて r′.p-Lytp関係を求める

と.̂ 職 含量 (皿免割合)をパラメーターとしてFi

g･2のような鼓動敦図が得られる｡同国によればいづ

れの線も原点を通るが,48%および65%の掛 ま直線を示すこと,また70%お

よび乃%の線比ly..の増加に従がい,直農からゆるい

曲鰍 こ変ることなどがわかる｡すなわち,肌着はニュ

ートン流体で38 あ?,後者は,住かながら上向き

の曲がりから擬塑性洗体と推定される｡なお損塑性

光体乾性に対しこれ以上のせ

ん断速度を加えることは現状では田篠であったため,極限粘度のような任は得られない,本実験では

か様な流体に対し



d"20pおよび 93F'の二和親の単一試料をそれぞ

れ使用し,AP/PB浪合系中の11円昆含量(成魚割合)を

45%か ら75%まで射 れ ,それに伴なうヮ4を糾定し

た｡この結果をFig･3に示+.同園によれば･A確

合虫が増加するに従がい 可Aが怨故に増加すること･

二つの曲線はいづれも薪似の増加帆･1,1を示すこと'ま

た同じAP混合丑の点では20f･の74が93F･のそれより常

に大きいことなどがわかる｡
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2) AL%径の彫響粒径の影響をしらべるために.第 1

喪の金紋料を用い,Af取合丑を65%とした浪合系に

ついてヮAを測定した｡この結果をia庇をパラメー

タとしたd.'-で4関係としてFig.4に示す｡同

園のげCの曲鰍 こよれば,一般に微粒子の場合ほど叫 ま大きく,と

くに40FE以下の範囲では粒径の減少に伴ない ワa

が急激な増加を示すこと,また40jL以上の範囲で

は恥 の変動は′トさいが,93FEに梅小成があり194F,に

睡大任があることなどがわかる｡また各温度の曲線を比べると,い
づれの粒

径に

ついても温度糊加と共に急激に粘度が低下すること,極小点と極大点の豊が次男掛

こ無くなることなどがわかる｡Yol.8,2No.2.1†q (･･
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(3)二位の異径粒子の粗合せの影響20FJの駄科に,それよりも粒径の大きい40FJ,93F,,

194fLおよび306FLの各牌 一つずつを砿々の東食割合

で組合せた複合試料を作り,̂ P取合丑を65%と

した浪合系についてpを測定

した｡この結果をFig･5に示す｡同国にて左縦軸上の点が20f▲の.また

右縦軸上の点がそれぞれ40FL,93fI,1

94FJおよび306fLの各琳一拭料を使用した場

合のワAを示す｡各曲鰍 こは粒径比を示したが,これ

は租位の径を20JJで割った位である｡同園によれ

ば,各粒径比の朗射こはかの政′ト位があること,その最小値のLiLL匠は租粒の虚丑割合で約

60%の点にあた
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l表の各耽料についてタ･/ビング光明を行なった結果,i-dtv関係としてFig.6･を得た｡同園によれ

ば,90p以下の範囲では粒径の波少に伴ないりま直

線的に増加すること.また90f一以上 350FLまでの範

囲ではりまほぼ一定であることがわかる｡一般の粉

体でもこれ

と類似の供向をとるが,ただその場合.20FE以下の微粒

飽田でEが粒径のn乗に逆比例するといわれるIl)｡この8-dtlS開脚 こてdvsの小さい範囲でSが増加

することとか4-dtl関係伊ig.4)にて同じような缶用

で?Aが急増することとは現象的にかなり類似し

ている｡‡GetU藍qL
● ●●● ●●/0〇 才
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oEAmmOniumpcrchlora

te.10 (2) =唖の典径粒子の組合せの締A

(3)の家政と全く同様な複合拭料について,もちろん

LW を加えず固体粒子だけのタッピング充填を行なっ

た｡この結果をFig.7に示+.向団の横軸および=つの縦軸の来示方法は Fig.5にならっている｡

同園によれば,丘.の沓合と同じように各粒径比の曲

鰍 こはtの庇′ト蚊があり,その位はいづれの曲鰍 こついても粗粒の成虫割合で約80

%の点にあたること,また粒径比が大きいほど が̀小さいことなどがわかる｡これらの結果は定性的にはFig.5においてえられた

鎗黒とほとんど一致ナる｡0.6一ヽ↓
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以上,AおよびBの家験結果から粒子に関し次のよ

うなZJf柄が要約される｡すなわち, Cとヮdtそ

れぞれにおよぽす粒子の効県は.

単一飲料あるいは複合駄科についてたがいに穀似している (F

ig.4および 6)｡また複合駄科はそれを構成

する各単一飲料のいづれよりも脊しい粒子の効果をもつ

(Fig.5および 7)｡Ⅵ.考 癖

実際のプ17べラントとしては.Jl'インダー丑を

少くしてAP丑を多くし,しかも洗軌性を失わないことが

望ましい｡例えば流臥位に対してfi,事実上注型可

憶の叫 ま4,000poiSC以下であると判断され

た｡そのようなり4の荘合系では,粒径にもよるが,大体 AP丑は

55-65%である｡この丑は比推力として低過ぎる

｡これに対し粒子を禎合駄科とするか,あるいは浪合系の



について混合丑と見かけ粘度の実験式の設定を萄頼す

る｡

森,乙竹らは浪厚粒子懸南畝 こおいて,筒中な鑑定

を用いて粒径と浪虎を考慮し.次の粘度式を蒔いた8)｡

ワr-昔 -1.fT/i)k ) 13,

ここでワr:比粘度.TO:珠液粘度,A:粒子敦面積

に関する定敦,I,:団体客穣分率, vc:佼想限界容額

蹟度における田体容析分率である｡我々は())式が高

濃度範Eflに適合すること,粒径と粒形の概念を含むこ

となどに注目してとりあげたが,次のような二つの理

由から同式の上およびtlcの鑑定内容を無祝して.式の

適合性のみを吟味した｡

第一に,(3)式は国体粒子間隙をすべて液体が満た

している状憩,つまり空隙容積より液体容税が大きい

場合を扱っているが,本来敦では上紀の丙容功がほぼ

等しい点から,液件容前が少ない範囲を扱っている｡

例えば,dLIJ20FJのタ･/ビング充填の実験(Fig.6)か

ら空隙率の伍をとり,この空隙をPBで満たした場合の

JIP/PB混合系のA確 丑割合を計井すると64% とな

る｡つまり鹿,乙竹らの式は64%以下の混合系に対し

て本来適用される性質の式である｡

第=に,同式のかま理拍的には k=Sdvl/2(但しS

は体碩基iPの比袈両税)であるから,我々は空先達適

法によってSを軸定Lkの井出を拭みた｡掛られたK

-dv'の関係をFig.8に示す｡同園のごとくAは各単

一試料について-定位ではなく,微軌 まどA位の小さ

い煩向が示される｡したがって dvJが0に近づくと粒

形は球形に近づきdv'=0でk=3と考えられ,A～dv.

閑掛ま図のような狂線で近似される｡この関係から各

dvJに相当するkは定まるが,kをこの方故により予め
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SuSI/T.定めると,突沸位に合うようなtTcの位

は求まらない｡以上のような二つの理由から,kおよび

veを単にこ個のパラメータとみなし,同時に両者の数倍を

定めるよう拭みた｡すなわちl/(ヮ'-))と)/Vを両

軸として実放任をプロ･/トするとFig.9のよう

に直線関係が示され,())式の適合性が箆められた｡また,その

直線の供斜とl/V軸の交点から,それぞれkと

)/vcの位がえられた｡三種類のLh'に

ついてこのようにしてえられたAとt･Cの執成を

次に示す｡dv. k vc20〝

3.0 0.5693F- I.

6 0.56194LL 2.0 0.

56これらの耕具では,I,Cは粒径にかかわらず-定位を示

したが,kとde'との岡には特定の閑休を見出せ

ない｡次にFig･4にもとづき野4の温度依存をみる｡す

なわちlogpとl/TD関係ではFig･10のように各粒径に
つい



lJ.4kcd/molである｡しかしながらこの活性化エネ

ルギーの値も押出し圧力については変わらず,ノズル

寸法について変る結果がえられており,この混合系は

熱レオ｡ヂー的に複雑な物質12)と考えられる｡これに

ついては別の機会に報告する｡

すでにB〔2)においてSとヮaとにおよばナ粒子の効

果が複合銑料の場合著しいことをのべた｡このことを

優りに複合就料の効果と名づけておく｡いま,Fig.5

とFig.7の左右の縦軸において相当する単一拭料の

二点を直線でむナぷ時,この直線と,これより下にあ

る実測凹状曲線とのひらきは複合料 の効果をあらわ

す尺度とみなされる｡したがって粒径比(r)について

はこの直線と曲線とにかこまれた面積がその効果の尺

度となる｡就みにFig･5およびFig.丁において上述

のような面蹟相当丑をそれぞれ AIおよびAZとし,こ

岬
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伽ACdLuhutyy レ●-OF:4.7-

巧.4 A

A /

｣ i /Bv B/0 5 JO

IS313e血紛 .r(-)Fig.ll Resultsofanalys
isforcorre18Liombctweenapparent
viscosityofFig･5andtapping

compactionoEFig･7.Equivalentofar
eaisarepreserL-tatioELOfinterdependenc

einprticles･J2 れらをrに対してプロ

ットすると,Fig.11のようになる｡同園によれ

ばT･とAlおよびA2の関係には,いづれも直線性

が認められる｡本来,複合試料の効果は粒子間の反扱

,けん引,英地租稔的なカに基因する相互作用の結果

示される現象であって,我々はこの複雑な現象を機構

的に明らかにすることはできない｡ただ全実験を通じ

て粒子充填と混合系洗動との間に,我々はかなり顛似した藩現

象を見出してきたが,Fig.llの直線関係によれば,両者は機構的にも額似したもの

によって支配されるように解される｡

V.稔 捧ほぼ粒径の織ったAP粒

子とPBとしてButarezCTLを用いた埠純

な浪合系プロペラントについて,その見かけ粘度に

およぼナAPの混合乱 平均粒径および温度の好撃をしらべ

,次の知見をえた｡(I)見かけ粘度と混合畳の関係

は,森 ･乙竹式のkおよびvcを粒径に関し英数的に

定めることにより,同式にて近似的に衷現される｡(2)

40p以下の粒篠では著しく見かけ粘度が増加する｡(

3)二種類の異なった粒径粒子群の組み合せによって

見かけ粘度は低下し,その低下剤合は租粗対細粒比の大き

さと⊥致する｡(4)見かけ粘度の温度依存は Andrade式

に従がい,粒径と無関係 である｡また粒子の

タ ッピング充填と上記混合系の流動との閥に現象上の鰭類似点を見出したが,機構

的にも耕似することを示唆した｡
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EfFect80fParticle.SizeomtheFlovBehB▼iorofAmnohitlm

Perchlor8te/PolyhLt&dieneAlixttLre

byT.Ito,Y.HagiharaandR.lkemoto

TheBow propertyofmixturesofsized&nmonium perchlorateparticlesanda
viscousliquid-polym er(ButareヱCTL)hasbeeninvestigatedwithKokn Flow Tester.
Theresultsareasfollows･.

1) ThevariationoEapparentViscositywith theconcentrationandtheparticle-.size
canbeexpressedbyafomoEanEq.(3)whichwasproposedbyMoriandOtotake,
though theconstant,A,fortheequationmaynotagreewith thevaluepredicted
byvolume-baseSPeCi丘cSllrface.

2) Theapparentviscosityincreasesremarkablywith adecreaLSeinparticleっize
below40V.

3) TheapparentviscosityoLmixturestlSingabimodalsystem ofthesi2:edparticles
decreasesassiヱeratiooHargerparticlestosmallonesisincreased.

4) TemperaturedependenceoEtheapparentviscositycan berepresentedbyAndrade's
equadonandisindependentoEparticle-siヱe.

5) ItwassuggestedthattheremaybesomecorrdadonbetweentappiTlgCOmpaC-
tionoftheparticlesandBowbehavioroEthemixture.

(DefenseAcademy,Yakosuka,Japan)
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爆発手段による銅管鉄塔の租立工法

化学を始め,各産業の進展につれて,大容色苑屯

所の建設がナナめられ,用地購買の事情ともあいま

って,当然耗圧送電の必嬰がでてくる｡

それに作い,送電鉄塔も,巨大化がナナみ,規正

荷藍軽減のため,LIJ形鋼鉄塔にかわり.銅管線鉄塔

が登場することになる｡

ところが r鋼管構造の歴史は,縦手の歴史である｣

といわれて,その接合法については,いろいろと考

森がつづけちれたが,画期てきな方法は来現 しなか

った｡今Flでもなお ｢淋接による接合方法｣や｢フラ

ンジ式接合法｣がとられている｡ところが,フラン

ジ超手は溶接費がかさみ,辞按による歪みや,奴留

応力の弊苔が大きかった｡また耗所でのボル ト紡付

け作菜が国難なため,材料力学的や低値的にはよい

と分っていても,銅管鉄塔が採用されなかった｡｢爆

発手段による銅管鉄塔の組立工法｣の開発は,これ ら

の鋼管鉄塔のもつ加工,遵工上の多くの欠点を一挙

にと少のぞくのに成功 したもので,この方法は基本

的には,旭化成が阿発 した r金I,i管や TZy ド薪を爆

発手段によって接合する方法｣の一つのモディフィ

ケーションである｡鉄塔の組立てについては,日本

鉄塔の丙牡と共同開発 してお り,両社で杜,範女ゎ

Vol.2l.No.5.1Iq

基礎テス トや施工テス トについて,基本的な検討を

おえ,1965年3月5日,世外で始めて本工法を応用 し.

旭化成五分瀬送電線228分鉄塔(宮崎県日の形町)の

建設にIR功した｡

ついで同年3月25,26日には旭化成,レーヨン幹線

Ap数(42.2m)と,BP型(18.7m)各2進を,本工

法で辿放した｡

これにより,実用化に関しての基頓がためが完了

した｡鋼管鉄塔の利点としては,

(I)材料力学的に理想的断面なこと｡(2I抵抗係数が減

少.鉄塔凪圧伍が山形鋼に比故 して大輪に減少,(3)

部材応力が減少する｡(419よう面低位が111形鋼より

よく縛内のため銅材の節減ができる｡(5)結構がqi純｡

(6)断面が円形だから.爽観にすぐれるなどがあり,

高圧速乾により,全体的な用地事情を綬和でき.鉄

描-避あたりの基礎用地費も,鉄塔盃畠の軽減につ

れ,かなり安伝となる｡ しかし,反面tl構 内の上,

溶接加工布が多くコス ト褐(2)施工は山型飼鉄塔に比

し,補い梓度が要求され引3)工事期間が若干のぴる

(47円形のため,スベ リやすく塔上作某に工夫を撃す

るなどの不利な点もある｡

(遇剛 ヒ学.昭42.10.9欲Etl一雄)




