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ニトラミン含有コンボジ･Jト推進薬の衝撃起爆感度を主としてカードギャップテストを用い

て求めた.̀ノ

HM芦含有丑,HMXの粒径と推進薬を起爆させるのに必要な蛙界衝撃波圧力,限界薬径と

の関係.及び推進薬の歯度が起爆感度に及ぼす好守について羽べた｡

これらの集魚結果から,コンポジット推進薬に添加するHMXの丑が10%前後ならば,安全

_一任の見地から閉店ないと思われる｡

I. 緒 言

ニトラミン含有コi,ポ■ジット推進非は,酸化剤の過

盤素魚ナンモニケム (以後APと略由)の一触をHM
X,RDXなどのニトラミンで臣換したもので,

111高比推力が得られる｡

C2) 火炎阻度が低い｡

C3)低愚速が達成できる｡

などの特赦を持ち,将来の宇宙F,ケット用上段モータ

ーに適用することが予定されている.

しかし,高位俵爆薬であるニトラミンを成分として

含むために.製乱し 消費上その保安甘理技術につい

て墳肘する必要がある｡そのために.従来,称随感皮

瓶 摩擦感度釈放などが行なわれてきたが.今回,文

に定丑的な宅地感度を得るためにカードギャップテス

ト等の粕 を行な?た｡

2.乗鹸方法

2.1 来島概要

Fig.1にカー ドギャップテスト蓑田を示す｡ドナ-

爆薬はRDX及びNGを主成分とする有性他郷 で内

径28mm,長さ50mmの塩ビパイプに装萌 した｡糾

密度1.57g/cdの爆速を量し,糠轟圧は約240kbarと

推定される｡このドナー爆薬を厚さ2mmのアルミニ

ウム棚 を用いて起爆させた｡棚 を堺肋させた

爆薬はドナー爆薬と同一のもの (内径28mm.高さ10

mmの塩ビJl'イブに裳現し薬免約17由 でi原動輔 は

30mmである.ギャヤ7W は,従来よく使用されてい
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Calit)rationcurye掛 こよるオシE,グラムは鉄管の

破壊状況と射 こ柵 の穆 ･不嬢の判定にも用いた｡

2.2 圧力級正曲枚 ･Jcd ･Ga

p
lengthFie.4 Shockpre防ureVersusP

plenBth事典験システムの衝撃波圧力較

正曲鼓を掛るために.Fig.3に示すような爽験を行なった.アルミナt)I/

ク中にカ-ボン抵抗



となる.この関係を囲示したのがFig.4である｡また.

か-ボン抵抗の厚みは2.4mmであり,この好みによる

圧力の測定掃度杜10kbar軽度であi｡

この較正曲線が使用できるのはギャップ長が50mm

以下の時である.｣また.この圧力はアルミ中の衝撃波

の圧力であり,ギヤ･Jナと飲料との界面での任とは異

なることに注意しなければならない.
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a6000Fig.声.にHMX丑と鯨界ギャ･Jプ

長との関係を示す. ど駄科推適薬は束鳴水酸基ポIJブタ

ジエン (以雀HTPB 宍○-■岩 4000E=O

〟qI4と略)′.'インダー系で,基iP銀

庇は IHTPB̀′{インダー/Al/AP=

ll/岬Plで.APの一部をHMXで殴換 したものである｡

国中でA.EとあるのはHMXの粒径を表わす妃骨で

,それぞれ平均粒径が約 200pm及び20pmである｡島

外ギャ･J7'長を衝撃波圧力に換耳し,図示するとF

ig.6のようになる｡この回から次のようなこと

がわかる.①クラ

スAの HMX 含有串が12%から15%に変化すると.昏界衝撃汝圧力が約100kbaq(Al中

での旺)低くなる｡また,クラスEのHMXを10%含有する推進#lまギャッ7'なしで爆擬しないが12%含有する

推進薬は糠轟する｡このことから,HM

X含有丑が10%か ら15%に変化すると槻 爆感度に大きな盃があ

ると官える｡⑳粒径の細かいHMXを含む推進薬の方が,粗

いH.MXを含むものよりも衝撃起爆感度が高い｡K8gyOKBy8kLJiVol.43.No.8.1982 ○/71 20′51 40/叫
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その背後でホ･Jトスポ･/トが生じ,その化学反応エネ

ルギーが衝撃波を加速し掛轟に至ると解されている｡

しかし.ホットスポットの生成の原周については.密

度不達虎の点での衝撃波の相互作用.衝撃波面背役で

の弥性一虫性変化,術帝政による細密化,結血中の欠

陥などの嫌脱があり.いまだ定脱はない｡ただ'.本英

故により.HMXを多血に含む推進薬は分解速度が速

く,ホ･Jトス.f三･Jトが生じやすくなり,起爆盛辞が高

くなるといえる｡

また.HMXの粒径の迎いがこの起爆過程に何らか

の変化をもたらしていると官えるが,辞和については.

わからない｡

HMX含有推進茶が頼辞した場合の秒速であるが,

Fig.7に示すようにHMXを15%軽度含有する場合

(初期密度1.75dcJ.薬径35mTZ),好さ2EELmの鉄管

早)で5500tzl/Sである｡鯨包ではあるが,HMXを45

%,60%含む場合の爆速はそれぞれ6700m/8,7600m/S
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となりHMX丑が増加ナ引こつれて輝発威力も増大することが槻 さ

れた｡3.2 限界薬珪推進薬の薬種が起爆感齢

こ及ぼす彫守を見るたりに,砥々の組

成 ･燕径の推進薬にドナー爆薬の埠轟圧を直接入射させ

.その撫育を調べた｡推進薬の基申組成は,HTPB

′.'インダー/Al/AP=14/18/68で,HMXはクラス̂ のも

のを用い,推進燕は操色である｡乗取結果をFig.

8に示す｡田中に大略の限界弗鐘曲扱き引いてあるが,H

MX含有率が20%以下の所で急激に上昇しており. HMX

を少丑含む歩合の限界薬径を外押することJ潮 位で

ある｡3.3 推進薬密度推

進薬の密度が起糠感度に及はす彫管を調べるために.推進薬にガラスマイクロ

′Iルーン(G.M.a)を加えて.Fig.1

に示す襲匠でギャ･/ナq･古田かすにドナー爆薬の爆轟圧を正接柵 に入射させた

｡拭料は操包とし,薬径

は28mmである｡突放鼻梁をTab]elに示す｡G.M.a.を1∫-2%加 えると推進薬中に空隙が生じ,そこ,での衝

撃波の相互作用によりホットスポ･/トが生じ易くなり.

起爆感度が高くなると思われる.

3.4 その他の㈱ 果その他の的敦として,次のような爽

故を行なった｡①熱分解特性耽故HMX含有 (クラスE.10%)コシポジ･/ト推進薬.i

由常のコンボジ･Jト推進薬及びHMXJB体について

DTA飢故を行なった｡⑳称槌感度紬5kgハンマーを

用いて通常のコンボジ･/ト推進燕.HMX含有コ

ンポジ･/ト推過亦HMX.APについて1/6糠点を

求めた.⑳棚 感度耽故LIJEB式車扱職 を用いて.発火する狩血を求めた.

①
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ストの括県からHMXを添加することによりホ･/トス

ポ･Jトが生じあくなるという推定直衣付けると宮える｡⑳.⑳の勝央をTAble2に示すが,HMX含有コン

ポジ･Jト推池井と速常のコンポジ･/ト推進薬との搭舶

感度はほぼ同等であり,HMXの粒径の速いによる

捗守も見られない.また,推進薬の拝槌感度とHMX

.APqL品の荘鈍感皮もはば同等T･あると昔える

｡席繰感度はHMXを含有する方がやや高くなってい

るが,ここlr･もHMXの粒径の好守は出ていない.

⑳.⑳の維 持娘とカードギャ･/ナテストの結果と

が.若干.定性的に一女しないのは.各紬 まで与えた制 報の形鹿が異な

るために起爆過

程の起柄にも違いがあるからであろう｡4. 結

輪以上の典故結果から次のようなことがわかった｡

u)カードギャップテストから,HMXの粒径によら

ず.含有率が約12%を

越えると衝撃起爆感度が大きく変化し,敢感となる｡

421細

粒のHMXを含む推進薬の方が帯革起爆感度が高い｡(3)HMX(クラスA)の含有率が20%以下になると

,限界燕径は急故に大きくなり50mm以上となる｡K8gyOKeYaku.



(4)熟感度.摩蝦感度において札 HMX含有コンポ

ジ･/ト推進薬は通常のコンポジ･/ト推進薬よりも鼓

分敦盛であるが.拓舶感度については両者はほぼ同

等である｡

これら色絵合すると,安全性の見地からコンポジ･/

ト推碓井 に添加するHMXの丑は10%前後におさえ

ることが埋ましいと督える｡
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TheauthorsexaminedsensitivityoLcompositepropellantOm tZLini喝 nitrAmine

bymeansOIcardgaptestandothertests.

Thecritricalshockpressureandcriticaldiameterrequiredtoinitiatedetona-

tioninthetestpropellantWereexaminedas8functionoEcontentofHMX and

particlesizeOfHMX.AndtheeffectoEporosityoEpropellantonthe sensitivity

wasexamined.

Fromtheseexperimentalresults.thereisnomarkeddiffereJ)Cein sensitivity

betweenthecompositepropelhntwithHMXcontentoflO%andtheconventional

compositepropellant.
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