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アジ化ポリマー推進薬の衝撃感度及び爆疎性

大弓義夫',木村栄秀'.長山治和●

アジ化ポ.)†-推進薬の衝撃感度,壌在任及び着火性について検討した結果.酸化剤の影野

が大きいことが分かった｡ここで評伝した推進薬の多くがt壌鈴に至るには10GPa以上の衝撃波

圧力が必琴であった｡BAMO共重合体{･は.分子俄道が感度に抄暫し.理論比推力がXSいほ
ど析牢感碇も高い債向にあった｡HMX系推進薬にAPを添加してもその衝撃感鑑に形啓はな

いが.TAGNの場合.HMXに対する化学作用のために感度を低下させることが分かった｡

1. はじめに

火災等の予期せぬ状況に於いても壌轟等の衝撃的な

挙動をしない.不悠特性 (InsensitiveMtlnitions

Characteristics)を有するt,ケットモータの研究開発

がriI施されているL'Zt'ム米国等で使用されている基準

.1は.t'ナットモータの安全性を判定するものであり,

推進薬の遡定に加えて,断熱材の施工法,ロケットモー

タケース材料の材質及び彬道などがその結果に対して

大きな額田を占めている｡推進薬の選定に関 しては燃

焼性.耐項唖性及び物性が兎要な要素であるが,近年,

不感特性も舵要となってきている｡そこで,不感特性

が原材料の選定.配 合比 及び触媒に よって と

の.tうなむ中を受けるかを知る必要が生じている｡ま

た.前述した鵜QI.｣はER段を使用して判定するもので

あるため.少瓜の規投で不惑特性の傾向を知るスク

I)一二ング試験を可能とすることも重要である｡ここ

では.カードギヤ･,プ鉄験.頓轟正封定及び静電気火
花.lS.既訳故を実施して.アジ化ポリマー推進薬の折牽

.Lg.度や噸瓜性に対する組成配合比や態妹の影零につい

て検討した｡

2.薬 負

2.1衝撃盛度

固体推進矧 ま比較的低感度と予想されるため.規格

化さJtている武験方法いな一部変更した｡変更点は.

ギヤ･,-/付をメタタl)ル樹脂板 (5Dz5ZnX50血)から7

JLミニウム板 (≠60亡力).試料容器を塩化ビニル管 (内

Ⅰ994年5月30日受理
'防衛庁技術研究本部第3研究所
〒190立川市柴町 )-2-10
TEL0425-24-2411 内線220
FAX0425-24-2432

径31E皿)から銅管 (内径37EE))としたことである｡

なお.アルミ板から111る術軍政は.材質の爽なる聞

体推進薬に入射する際にその特性が変化することを考

慮する必要があり.実際に閲体推進熊表面に入射する

街舞妓圧力は,アルミ板内の術軽波圧カとは外なると

考えられる｡ しかし.ここでは推進熊を起爆させるに

必要な衝撃エネルギーの相対比帆 こ瓜点を旺いたため.

固体推進薬襲面に入射する肋のアル ミ板内術世故圧力

の値について検肘した｡

2.1.I 衝撃波圧力

推進薬を起爆させるに必変な的埠波旺力を凍めるた

めにべ･/トライ ト (ベンスlJ_/ト/RDX-50/50を緬

敵したもの)のアルミニウム擬nIこおける折申渡減宋

特性を調べた｡アルミニウム擬 (JlSH4000.606t:
密度=2.703g/eta)(以下 ｢7ル三振｣という｡)内の

街撃渡沢衷特性は.好きの艶なる7 ルミ坂内の折軍政

通過時間を測定することに上り.その速度と按摩の関

係から求めることが･できる｡その通過時間洞定は.以

下の方法によった｡

100×100×2mの冷間圧延銅板(JISG3Ⅰ41SPCC)

(以下 ｢鉄板｣という｡)上に5E口から60丘の好きの
異なる直径60znの7ル 三桁を匿き,その上下端面に径

0.2taE)のエナJル検2本をより合わせ喝曳的に絶韓状

態にしたイオンギヤツー/を接着して設配し.その上に

内径3lEn長さ30zznのVP30唖化ビニル管に注型したベ

ントライトを旺き6号喝'Atl糟 で起爆させる｡このべ
1/トライトの噸曲にIlJTル三松上場面.すなわちべ

I/トライト下さ創こ揺するイオ･/ギャップは爆薬のイオ

I/化により.また,アルミ板下端のイオ'/ギャップは

伝播してきた術畢波による旺棉{･エナJル線の絶捜破

壊が起こり.それぞれの回路に馬流が耽れる｡その上
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O ISTf■e(ILS)Fig.1 Typicalrecordsofion-gapslg

nalwithdiE･Eerentaluminumplatethi

ckness.下のイオ./ギヤ.,プの通電時間蓋をパルス発生回路を通じ<2台のデジ

タルオシt,スコープ (エコレー社製PRO60.サt

/プ1)ング時間5ns/point)で潤定した｡図 1に

代表的な測定例を示す｡通過 時間 t (I-S)と擬呼

L (也)の関 係を(=o+bL+cL2の放物線式で近似して療小目乗法を用 い

て

O.b.Cを求めると.t=0.148+0.145

L+3.98×10-̀L2が得られた｡7ルミ板上端面

から節線L点における瞬間衝撃波速耽 (Us.ALllTn/FLS])は上式から距離を時間で赦分

すると求まる｡Us.AL=dL/dt=1/(0.145+7.96x

10--L) ())次に.

7ルミ振中を通過する衝撃波を一次元に近似し,7ルミ板

内の粒子速度をUp.▲Jとすると,使用したアルミ板

のユゴニオ式 (2)l'が適用できる｡Us,AL=5.35+1.34Ul･.̂'

(2)この (1),(2)式と一次元衝撃波の

運動量保存式(3)を用いて,7ル三振中の衝撃波圧力P,,(G

Pa)と板厚Lの関係

を求める｡この関係を去lに示す｡P=pU,U

' (3)ここで,P:衝撃波

EE九 p:百度,U.:衝撃波速度.U,:粒子速度である｡

2.I.2 カードギャップ拭畿‖長さ50m内径37Fnの32A炭素鋼鋼管に注型した推進薬試料を前項で使用した鉄板の上に

置き.6号電気館管で起爆させたベン

トライトの衝撃波をアルミ板を介して入射させた｡Upanddowm法にてギャップ

長を5pn間隔で増減して推進薬武料の爆発

率が0/3の点を取り.推進薬試料の爆

発限界ギャップ長とした｡2.2 爆

轟特性2.2.1 線速溺定術軽によって推進薬が爆鼓した際の爆轟特性を知

るために爆速測定を実施した｡固体推進

薬の爆速D (dn)/ps)は,長さ200皿内繕37mmの32A炭素鋼銅管

に注型Tab一e1 Shoc

kvebcity.particleyelocityandshockpressureinalum inumplateLlEP] t

Js.A.[皿 /ILS] Up,Ju[皿/PS] P.,lGPa]50 5.41 0.0455 0.66640 5.66

0.228 3.4835 5.79

0.325 5.0830 5.92 0.426 6.8225 6.06 0
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Fig.2 Typicalrecordsofsh∝k-ind
ucedpola血 ･tionsignalwithdiffe

rentPMMA platethickness.した推

進薬試料に50皿おきに3本のイオンギャップを挿入し.イオ./ギャ

ップの通喝時間益から求まる二つの値の平均とした｡起爆は,2.1.1項に示

す6号電気宙管とべt/ト'ライトで実施した｡

2.2.2 線轟圧測定聞体推進

薬が爆発に至った場合に放出するエネルギーの軽度を知るため,爆由EE耐定を実施し

た｡脚定にはアクーJル樹脂の衝撃波通過に伴う済

電分極を応用した… 9i固体

推進薬の爆軌 こよる衝撃波のアクI)ル樹脂板内通過時間は.長さ50JZn内径37dnの32A炭窮網銅管に

注型した推進萌試料を厚さ約10JZZZ)と約20

ctnの上下面に尋屯塗料を塗布し電軽を埋め込んだ

アクリル樹脂板 (50皿×50JZZa,密度1.186g/cza)の

上にセットし,2.1.1項の方法で起爆させ,衝撃波によ

る7クl)ル樹脂板の誘電分極信号を510の抵抗を

介してデジタルオシロスコープで計測した8と図2に代表的な測定例を示す｡新帝

波はtlで7ク1)ル樹脂板に入射し,t2で通過しており.

この間の時間が通過時間である｡この時間とアクリル樹脂板の厚さの関係から.街舞妓の平均速度Us.pNNAが求まる｡7

ク ')ル樹脂板内 を伝わ る衝撃波の粒子速度Us.p

…Aはアクリル樹脂板の厚さの1次関数として減安するので.測定された

平均適齢 こ対応する粒子速度はliyさの1/2点における粒子速度に対

応する.抑走されたUs.pNHAを下に示すPMMA

のユゴニオ式 '̀に代入する

と平均粒子速度が得られる｡平均粒子速度と板厚(Lp…A)とは直線関係にあるので.板塀ゼ叫こ 外挿する

ことによって推進薬試料表面での7タIJル樹脂板内粒子速度

が得られる｡Us.lW -̂2.561+1.553Up
.fW〟A (Up.pM.tÎ≦2.318)

Usp.ItM=3.224+1.267UI･,fW.V^
(Up.Fyy

≧̂2.318)爆蕗EEPcJ(GPu),粒子速度UpJJ(EEZa/ILS

),野栄係数Tは.次式に爆達や板厚ゼ｡の時の衝撃

波速度及び粒子速度などを代入して井出した｡pcJ=Up(1.1

86Us+pD)/2 Up.q=PcJ/pDr≡pD2/P'･J

2.3

舟 火 性2.



Table3 Sensitivi吋testresdts

No. Em Ti P P D Us Up 】㌔ Up.Cl

r Grad.I 10.7±0.3 492 1.51 10.8 7.20 5.39 2.17 19.

4 1.79 4.03 -0.04362 10.8±1.7 486 1.50 8.73 7.23 5.9

2 2.16 19.3 1.78 4.06 -0.04543 13.6±2.0 477 1.50 6.8

2 7.14 5.91 2.15 19.0 1.78 4.02 -0.04904 25.5±1.I 477 1.49 8.73 7.07 5.73 2.04 17.7 I.68 4.21 -0.0380

Em:minimumignitionenerwU],Ti:ignitiontemperature[K].p:densit
y[g/cJ].P:cTitica)ShckwavepressurefornoexplosionlGPa]D:de

tonationvel∝ity[m/fIS],tJs:shockvelodtyinPMMA[qD/ILS].Up:particlevelocity
illPMMA[皿/FIS].PCJ:detonationpressureatC-Jplane[GPa]Up.cJ:ParticlevelocityatCIJplane.r:expansioncoefficient,

Grad.:gradientoEtheparticleveloeitywithPMMAthickn c

ss.ここでは.着火特性の用

対比掛こ重点があり.武科形状,充填密度及び花椿間隙

が一定{･あることから1.0とした｡2.3.

2 発火点拭故l)推進薬試料をクルッ-/式発火点試験執

こ投入挨約4秒で発火 (音及び光を伴う試料の爆発または

燃焼を冨う｡)する温度を発火点とした｡701)K

毎度まで加熱した武験算を温度降下速度を2K/min

.以下に調範した後.試料約20mgを投入後発火まで

の時間を親なる温度40点で繰り返し測定し.柑ら

れた温度と時間と甲関係から,発火待ち時剛4秒の時

の温度を井tIlLた｡3.括集及び考察3.I NC/N

Gの影響試料組成を衷2.妖艶培巣を蓑3に示す｡試

料3と武村4を比較すると,NC/NG-45/40の場

合,GAPLitが液少すると理鎗比推力の低下に伴

って折革感皮(P)も低くなることが分かる｡一方,
DEP/GAP丘を一定とした場合.沢村2と試料3からN

C/NG比の低下によって理曲比推力の上昇及び衝撃感艦 (

P)の低下が認められる｡NGが･NCとゲル化し

て1トLJックスを形成しているのとは異なり,

7ジ化ポl)-/-は架構作用及び可塑剤的役割をして

いるが.相辞性に並があるため添加丑に比例して感度も

高くなっている｡NGはNCとのゲル化によって粘弾性

に寄与するため,推進薬

として額用上限の50%までは衝撃感度に対して恩野

中を及ぼしていない｡しかし,NGの増加に伴って爆速

は増加している｡また.筑科1と鉄料2との比較か

ら故扮伯塩は折軍容度を低下させることが分かった｡同様

に.;&3に示す衝撃波速度Usが武村1で政も小

さいのは.術韓波が推進薬内を盈過する際に態媒近傍{･ホ

.yトスポットを生じ.その化学エネルギーが術革波

を加速するためと考えられる｡ステアtJI/酸軌

土.ダブルベース推進薬の爆境性を向上するために使用され推進非の実用化 には不可欠なものであるが.衝撃感

碇を低下させることから.添加瓜や配合法について検肘する必要がある｡

試料3と拭料4との比較から.GAP丑を減らしてDEP/GAP=7.5/7.5とす

ると.粒子速度式は,Ul=2115-0.0490L仰J'̂からU,=2.04-0.0380LfN

N̂のように,その頼さが小さくなっている｡これは.

C-J面での吸熱と発熱の,:ラ'/スが吸熱分解するD

EP増加によって吸熱側に傾くためと考えられる｡一方

,NCとNGの場合,NCとNGがともに発熱 こ

対して作用する物質であるため.両者の比率が変化し

てもこのパラ./スに対して寄与していない｡触媒もC
-J面での反応に対して不活性であるため.僅由性に

対して寄与していない｡これらカードギヤ･,プ訊艶

と爆由正測定の試換結果の違いは.就験の性格の違い

によるものと考えられる｡両者とも推進薬が発生する

衝撃波の挙動を観察する淵定手段ではあるが,カード

ギャップ拭故では衝撃波発生の初朋段階を観察してい

るのに対し.爆轟正測定では.推進萌妖料の爆

発限界祈軍政圧力よりもはるかに高い術帝政を与えてお

り.術軽波先生から頓轟に至る終末段階を硯察しているT】

ためである｡衷3に.薪火エネルギー (Em)及び発火点 (T

i)を示す｡発火点は.NCとNGとの比与糾こよって左右されている｡NC/NG=35/50{･は約490Kであ り.

NC/NG=45/401土477Kと,NGEt

が低下するにつれて発火点も下がっている｡これは.

NGの気化しやすい性矧 こよって試料への勲沈入が阻

昏され,また.就敦暑中の空間曹前も試料塵と比較す

ると大きいため.免相中のNGの苑火は律速段階となり和

す.NG丘が多いほど気化熱を帝うため発火に至る

時間が長くなったものと考えられる｡一方.Emは.

NG丑が多いほど小さくなる頼向にある｡これは.

静喝気火花による着火は火花による.Q分解で発生した

可燃性物質が気相で更にエネルギーを与えられることによって生起するとされており".



T8ble4 PropellantComposition

No. TMETN GAP B/T AMMO B/A B/N HMX AP TA

GN AN Cr5 - - 25 -

- - 75 - - - -6 - - 25 ■- - - 7【) 5 一-

- ■-7 - - 25 - -

- 70 - 5 - 一-8 - - 25 - - - 65 lO - - -

9 ■- - - - 25 - 65 10

- - -10 - - 一■■- 2
5 一- 15 - - 60 2ll ■-■ ■- - 25 - - 15 5 ー

55 ー12 - - - 24 - -

76 - ■- - --13 20 20

- - ■- - - - - 60 -14 - - - - - 25●l 75 一- ー -

-lS - - - -ー - 25-l 75 - - - -16 - - - - - 25●l 75 - - - -TMET

N:trimethyloleethanetrinitrate.a/T:3.3-his(azidomethyl)oxetane/tetrahydrofraJl(6/4) coplymerb
iJIder,AMMO:3-azidomethy-3-methyloxetzLnebinder.a/A:3.3-his(azidomethyl)oxeta血e/3-azidomethy-3-methytoxetane(7/3)copolymerbinde

r,B/N-1:3.3-his(aZidomethyl)oxetane/3-mitratomethy1-3-methyloxetane(7/3) copolymerbinder,8/N'
':(6/4)coplymerbinder.a/N'':(8/2)coply7

nerbinder.HMX:cyclotetramethylenetetranitram
ine.AP:ammonjum perchlorateTAGN:tda
minoguanidiniumnitrate.AN:ammoniumnitrate.Cr:chromitJmOxide

T8ble5 SensitivitytestresdtsNo. Em

Ti P P D Us Up PcJ Up.CL r Grad.5 10.0±

05.0±1.7 625619 I.64 6.82 7.97 6.48 2.53 26.3 2.01 3.96 -0.04836 I.64 8.73 7.99 6.59 2.60 27.

2 2.08 3.85 -0.0574

7 1.64 6.82 7.93 6.44 2.50 25.

8 1.98 4.00 -0.05418910

3.3±0.86.2±1.8l8.4±1.7 606678606 I.63I.66 8.738.7315.7 7.887.60nO 6.39 2.47 25.2 1.

96 4.02 -0.0439nO nO nO nO nO nOll

)213 18.4 nO nO nO nO nO nO nOI8.4 nO nO nO nO nO nO n

O14 8.73 7.77 6.38 2.46 25.1 I.95 3.99 -0.053

515 1.66 8.73 7.65 6.51 2.54 25.9 2.04 3.75

-0.068916 1.66 6.82 7.86 6.42 2.48 25.7

1.97 4.00 -0.0572no:nodetonationornoshockwave

wasobserved.されるものの比

較的密閉度の高いテフF,I/管中にNGが拡散する

ので.火花による着火が起こりやすいためと考えられる｡

籍塩添加によって.ストランド像境速度は増加する
那.6'.鬼火点及びEmは変化 していない｡鉛塩添

加によって.NC分解が促進され.NOI等

の反応生成物が関与する反

応糸が促進されることによって偲焼速度が増加するとされてい

るがrlHl'.発火点や静電気甘火性の神速段階にはNGが強く関与しているため.NCに



BAMO･*･航行体を使-'て検討した｡アジ化ポ.)7-

の*･qtJr.･化は火虫合体中に占めるアジド成分の塵に応

じて理曲比推力や燃枕迎硬等を制御できること.また,

絶入合わせる応分-T･の特赦をうまく引き出せることか

ら.盛んに研死されている｡LPi砥合体には下に示す構

域単位が使用され.ltル比を変えて典故合化されてい

る｡B/Nでは.3櫛のモル比を使用し.ここではそれ

ぞれ 6/4.7/3.8/2と呼ぶ｡共耽合体は,各構成単

位がモル比どおりランダムに配列して結晶性の高い比

較的剛性の掛 ､分子釣と柔軟性に富む分子鋲の組み合

わせとなっており■'-.引破り就故で使用される50ロコ

/minの歪迎艦では.このようなパイー/ダー分子構造

の影矧1大きい'.ムここでは.引祭り武鼓と比べ.は

るかに大きい時定故下{･の現敦に対して及ぼす影響を

HMXを立願化刑として調べた｡

ICHzC(CfIIN,I.CH.0- -CH√(CHJV.)(CH,)CHD-

BAMOL8位 AMMO単位

-Cttf(CHFNQl)(CHJCtlβ一 一C払CHzCHzCHzO-
NMMO叫位 TIIF単位

衷4に武村組成.讃5に妖艶結果を示す｡試料5

(B/T),試料14(7/3).朕料15(6/4)及び試料16(8

/2)ではその折撃感度はB/T.8/2が7/3,6/4より高

くなっている｡また,就料8及び妖料9の比較から.
a/TとB/Aに有意曲は旺められない｡BAMO共亜合

体では.折韓感耽,噸趣性ともに分子栴遇による差が

若干沈められる｡アジド窒素節子含有丘は,B/T:39

%.6/4:32%.7/3:36%.8/2:41,00'.B/A:46%で

あり.この比率が争いほど理論比推力も高いが,衝撃

感度はこれに比例している｡分子的道が衝撃感反に及

ぼす影野は.推進Qにおける,:インダーの含有畳その
ものが25,.'程度と少ないため.機中されるが,有意差

が･詑めらttた｡しかし.a/Tは8.73GPaの衝撃波圧力

で)/3の雌であり.a/Ariig臥 試料16(8/2)より感度

は低い｡これは.分子銀粉連に塩田する結晶性の影響

が大きく,8/2の上t)に結晶性が高いアジ化ポ.)11-

では粘庇も高く酸化剤粒子との綴れも悪くなり,ホッ

トスポットを生じやすくなるためと考えられる｡この

ように.先に示した炎祇合琳位のような敵視的依道に
加え.績曲化度や粘瓜 相溶性等の性質も大きな要田

となっており,8/2のように対称性が鵡いために結晶

性や粘碇が拭いものの感度が低下する傾向にあると考

えられる｡

3.3取化剤の影響

試料51上編性能噸掛こも使用されているHMXを主
耽分としているため,確言掛こ近い爆発限界術軍波圧力･

を示すと予想したが.産業爆薬の値1.0±0.1GPa29-

と比較して,噸宛に空ろまでには約10倍の衝撃波圧力

が必要であることが分かった｡推進動土IR泡苛の欠陥

を含んでいないために比較的低.6畦となったと考えら

れる｡試料6や試料8のよ()に.HMXの一部をAP

と旺換することに1って所牢慈碇は低下している｡一

方.試料丁に示すようにTAGNを5%使うと感取王君

干高くなっている｡讃5に示す衝撃波圧力に追いはな
いが.8.73GPaで就科5は1/3の確.試料7は3/3の壕

であったo分解温度で比較すると.HMX:約550K.

AP:約630K,TAGN:約510Kであることから.

TAGNの分解反応がHMXより早期に毎こることが術

撃感度が稿くなることの一因であると考えられる｡ま

た.TAGNは分解過軌 こおいてHNO'やNH2ラジカ

ル等を発生しHMX分解反応を加速する作用が知られ

ておりZ-1この作用もこれに形暫していると考えられ

る｡APはHMXと比べ酸素を大丑に含有する酸化剤

であるが.桝牢に対しては比較的不活性であることがt

分かった｡

AP5%添加によって.C-J面における粒子速度及
び爆轟圧は大きくなっている｡これは.C-J面にお
ける吸熱と発熱の.ミラ./スが発熱側に拭いたためと考

えられるが.AP庇が10%の場合.粒子速度及び爆血
圧非に低下している｡APは触解 ･気化など相転移に

伴う吸熱.結合解離による吸熱及び再縫合や二次反応ヽ
による発熱をC-J面で行うが.反応速度で比較する
とAPのそれはHMXより遅いと予想され 10%添加

によってC-J面での反応速度が遅くなり,噸轟性が
低下したと考えられる｡TAGNはHMXの反応を促進
する働きがあるためnl粒子速度式の傾きは若干大き

くなっている｡

義3及び裁Sの比較から.HMX系コンポジ-,ト推

進藁はダブルベース推進薬の静電気火花感度と同等の

感度を有していることが分かる｡HMX系コン･ポジ･J

ト推進矧ま.pナットモータにおいて点火鵜匠に工夫

を要するなどその着火性には間項があるとされている

Z:と従･)て.着火性の良いダブルべ-ス推進薬より比

較的大きな着火エネルギーが必華と予想したが,発火

点での点のよ･')な醗苛な追いは認められなかったd

HMXは強力な爆薬であるため,部分的な反応でもテ

フPン管が裂けるほどの力を発生し.ここで使用した

判定法では有意差が生じなかったものと考えられる｡

また.分解を益Qtとしても掛土生じていない｡HMX
の一部をTAGNやAPに旺換すると.Emは低下して

いる｡これも前述したように分解促進によるものと考

えられる｡APは.載可燃性 (Highlynapz)able)とさ

れているがHJEm及び発火点の就敦結果もこれを穴

付けている｡
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HMX系推進薬の燃焼性を改善するための酸化剤添

加は一般的であるが.TAGNは衝撃感度.着火性と

もに悪化させ.APは術畢感度には不活性であるカ1
着火性を患くすることが分かった｡

AN系推進熟 土佐感度が特散であり231.試料13のよ

うに比較的大きな着火&ネルギーが必要であることが

分かる｡これは.ANは分解温度は低いが融解及び昇

華によって液屑及び気相で分解反応するために.静罷

免火花からのエネルギーが融解及び昇華に消費される

ためと考えられる｡また.試料10,試料11及び筑料13

から,HMXの55%から60%をANと置換することに
よって.保持性が消滅していることが分かる｡同時に.

AN系推進薬の燃焼性及び製造性を向上するため,

HMX,AP,硝酸エステル類 (例えば.トl)メチF'-
ルエタントIJナイトレイ日 を添加しても,低感度を

維持できることが分かった｡

4. ま と め

7ジ化ポlJ7-推進薬についてカ-ドギャップ鼓鼓

等を実施した結果.以下のことが分かった｡1)ダプ

ルペース推進薬では.着火性,発火点.爆速はNG丑

が多くなるにつれて高くなるが,衝撃感度LING丑が

多いほど7トt)ックスの粘弾性が向上するため低い傾

向にある｡2)ダブルベース推進薬でも爆轟に至った

場合は産業爆薬抑抑より壌速が速いため.周辺に対し

強い影野を及ぼす｡3)BAMO共重合体では,分子

構造が感度に影響し.理論比推力が高いほど衝撃感度

も商い傾向にある｡4)結晶性が高い分子構造では,

戯化剤袈面との締れや柔軟性が影響するため.衝撃感

度が高くなる傾向にある｡5)APはHMX系推進薬

の衝撃感度に対して不活性であるが,TAGNはHMX
に対する化学作用のために感度を低下させる｡6)こ

こで評価した7ジ化ポIJ7-推進薬の多くが爆在に空

ろには10GPa以上の衝撃波圧力が必要であった｡7)

ここで使用したカードギ十ツプ試鼓と静電気火花感正

英鼓は.推進薬の不惑特性のスタ1)-ニング-PE掛こ適

していることが分かった｡

今後は.これらのデータとクックオフ試験や銃撃感
度釈放結果とを比較することによって不惑特性評価の

指標を求める予定である｡
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衝撃感度及び爆中性の釈放に際し.日本油脂(秩)加

藤章夫.村田健司,中下吾郎各氏,ダイセル化学工業

(秩)山崎和宏.井神済陰雨1も 旭化成工業(秩)原田息

良,阿南敏行両氏及び着火性の試験に際し,細谷火工

(揺)細谷文夫.未滑措-.水島容二郎各氏のご協力.

ご助富をいただいた｡ここに深く感謝の意を表します｡
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lnitiationandDetonationPropertiesofAzidePo一ymerPropellants

byYo血ioOYUMI書.EishuKIMURA'azldKiyokazuNAGAYAMA●

AヱidepolymerpropelLaJ)tSwithdiLEerentpolynermi tsandoxidiZerShavebeencom･

paredEortheirinitiationanddetonationproperties.TheinvestigatiorLSShowedthatthepro-

pertiesofoxidizerspredominatedtheinitiadonofthepropel血ts.Mostpropeuantstested

herewasiTlitiatedbytheshockpressureofmorethan10GPa.ThehighenergycopolymerS
showedthellighersensitivitiesfortheinitiationandthedetonationinthefivedifferent

BAMOcopolymers.AlthoughAPlessinfluencedtheshocksensitivityoEHMXcomposite

propellants,TAGNhaslowereditbecauseoEitschemiCaleffectsonHMXdecomposition
reaction.

(ThirdResearchCenter,TRDt.JapanDefenseAgency1-2-10Sakae,

Tachjbwa,Tokyo190.JapaJl)
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