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如感 性CMDB推進 薬 の性 能 計 弗

辻 角 伯 y3,深 沢 倍 男

ロケプト推進頻から発生する鐙は一般に有啓無益でこの除去が望ましい｡金城伝科を使用せ

ず.かつ非-t･ゲ･/系の職 ア･/モュ a-A.HMXを磁化剤として1ブルべ-ス推進薬に添

加]した CMDB推進薬がこの日的に痕も題している｡この系の推進薬の併収々分の組成,爆塊
圧力が尭生する屈の浪度を含む性他に及ぼす好守を広梅田に計拝した｡更に肝井と平行して統

制した推進典の欄の状況を滴定して計井の点柴と比放映肘した｡胡散ア./モュa-ムを添加し

た CMDBは比推力を損うことなく無煙化を実現するために.HMXを使用したものIt発蛭を

増加することなく比推力を向上するのに適した推進薬である｡ また無塵化を行うに必要な推進

典が保持すべき厳薪バラ./スについてもその限界の目安を持た｡

1.緒 甘

推進藩は自身の有する化学的エネルギーを放免過樫

を建て熱エネルギーに,giにノズルを通じてF'ケヅト
の運動エネルギーに変換するためのものでノズルから

の噴rlIガスは必然的に畑を作う｡しかしながら城山ガ

スの大部分は無色透明で,通常 ●̀塵''と称されるのは

固執 または液体の故世子がこのガス中に浮遊するこ

とによって盗鼓される｡この塵はpケツトの用途によ

っては無啓,ないしは程齢こより光学的追跡手段の一
助にもなり得るが,一般には披方からの目標追払 拍

令電波等の終審になる有蕃無益なもので無煙化が免ま

しいl)｡

通常の固体推進薬から発生する塵の主なもの.それ

らの無塵化に必繋な推庇は TAbIe12)に示すとおりで

ある｡(燃焼生成ガス中の水分の除去も望ましいがこ

のためには推進薬構成成分の根本的な変更が必賓で現

時点では軽めて田無である｡)

発癌畷田を除去.ないしは庇中限に抑えることによ

り結局無煙性推進薬は金属億科を使用せず,かつ非-

pゲソ系の酸化剤を使用して髄索J:ラ-/スを政市する

ことにより達成されるl)｡

Fig.1に推進薬の構成成分になり得る物質の酸淑J{

ラソスと生成熟の関係を示す｡このうち無煙化を前投

とすると実用できる酸化称ま硝酸アソそこさ-A (以

下 ANと紀す)に限られ これに組合す燃料枯合剤
成分 (以下J!イソダーと児ナ)としては酸素,(ヲ･/A
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の粥係から性佳的には不前足でもポt)ウレク-/ (以下

PUと記す)に落着く｡必ずしもこのような理由のみ
によるわけではないがこのPU-AN系の魚層性推進
妻掛ま実用に供されて多くの光銃がある｡ ここで史に
PUより格段に酸素バラ･/スが優れているダブルべ-
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ス推進薬 (以下 DBと記す)をバインダー として碇

扱えば AN の他酸素.ミラソスが負であるHMX も酸

化剤と見なして添加できるいわゆるCMDB推進薬が

PU-AN系のコ･/ポジブト推進薬よりも多く点{･期待

が持てる｡

この報告はこの CMDB型推進薬の広範閲に設定

した組成,燃焼圧カで低値針弁を行い.これと並行し

て進めた試製推進薬の発煙状態の卸定結果を加味して

考察を加えたものである｡

2. 計耳方法 ･

性能計昇に使用した プF7グラムの概要は Fig.2に

フFZ-チャ-トで示す｡推進薬はニトt,セル T,-ス

(以下 NCと記す),ニトT,〆1)七1)./と可塑剤の程

合液 (以下 NG-solと配す).および酸化剤 AN,普

たは HMX の三成骨のみから榔成されるとし, これ

らを頂点とする組成三角形の内部のすべての組成と燃
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虎圧力を設定して
,
JANAFの熟化学データ蓑と生

成熱(TJ)ble2
)6ト8〉を使用して断熱火炎温庇(填鹿温

皮)
,
悠虎 生成ガスと同相炭素成分(グラフTイト)

の平街絶庇を計許した｡
組成をこの条件で凍鼓し,
1

先正の大気中に最適膨朱させたときの比推力と固相淡

紫成分を全て塵を税政する粒子と収淀し,
これが生成

ガス中に占める丑皇比で建浪庇も計許した｡
実際の推

進薬の蛤虎において塵を構成する固相Dt索の生成は炭

化水素の魚分解によるものが主で上述の方法で計昇し

た虚浪皮は非現実的{･はあるが,
推 進薬の広範臥

こわたる組成と低



軒科にしか利用できないのでこれら放血成分は考慮し

ていない｡
3. 折井括BR.および検肘

3.1 HMX系CMDB推進射こついて低地圧力70

髄正 (約 1.000psiに相当し推進薬の性倍を比較検肘

する際の装甲圧力としてこの報告では使用している)｡

における性俵を NGsol中の可配剤 (この場合はト])

ア七1･ソ(CHICOO)書CIHa.以下 TAと妃す)浪庇

15%.20%.および 25% の均合について計許した鎗

柴をFig.3に示す｡比推九 虚浪旺弗に rrMXの添

加故の増加と共に向上するが.NGsol中の Taの濃

度が 25% 以下なら NGsol/DBの比率の増加 こよ.?

てもこれらを改沓することができる｡

推進非を栴成する3成分のそれぞれの髄索J(ヲl/ス

は何れも負で.しかも組成3角形内で-3Sから-18

の狭い托LIBにしか変化しないが比推九 僅蹟庇共に由

来,:ラ･/スとはは頼向で変化しており.この伍が推進

薬の放Jtl･上放資な田子となることがわかる｡
HMX系 CMDB推進弗の今-つの特故として戯

来J:ラ･/スが常に組成角形内で久でその変化範囲が狭

いので性捷帝の変化も単調となることがあげられる｡

このことは松溝な計罪をしなくても組成3PJ形の各頂

点の性憶を知れば井桁平均で各組齢こおける性伐を必

1JC riG一〇l～rc rJGsolr.tC

[ltIX HMX 賓な柄庇でfm串に井出できる

ことを示している03.2 AN系CMDB推進苑に

ついてHMX系と同様の魚件での計井結果をFig･4に

示す｡ANは本来の息味で酸化剤としての他力があ

り,この添加により鹿串バランスは負から正にまで大

樹に変化するので塵の浪庇も苛じるしく改沓 される｡

ANの推進薬としての性肘王HMXとは比牧になら

ない餐低く.従.'てこの添加が性能に及ぼす形啓も

非常に小さく,陸佐はベースヤト1),クスであるDBに

左右され NGsol中のTA浪庇は HMX 系の場合

以上に政変となる｡燃境包皮,及び比推力の最前伍は鼓索

バラl/スが-10--5凝庇の位匿に存在し,こ
れは通常の爆科の蝕の

場合と同株である｡AN系 CBDM推進典は製逝

工程における特に水分℡砂 こ未解決の技傍的問題点があ

るが,例えは'NGsol中の TA濃皮が 15% 程度に

することができれば20%現庇の ANの韓hではi幻聖慾的な無塵推進

薬が可蛇である｡3.3億塊圧力が性他称に及ぼす彰

管は Fig･Sに示される｡計瓢まNGsolの Ta浪

庇を 20%に固定して120.70.および20曳EEの放免

圧力で行なった｡比推力と倖損虻のみを示しているが

燃焼毘皮はこの圧力砥用でも1000以下の変動しかな

く,燃鹿生成ガスはTIGs
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完全ガスとして額り救うことができ,比推力は圧力の

みに依存すると考えて遵支えない｡

感泣皮は圧力の上昇と弗にわずかではあるが械少す

る｡減少の担皮は燃焼阻鑑の上界と伺W_旺であるが.

実際のt'ケサトでは偲塊圧力の上井はノズルスp-I

伍の輪中に上ってなされるので結果として伝旋室特性

兵の輔h,生成〝スの放免宝停打時m)の延長となり.

反応が平街に近づくのでこの計算括先に現れる以上の

波少が期待できる｡

3･4 NCの重来丘,NGsolの可艶荊変死による性

低への好轡を調べるために NCの重来皿が 12.6%

から12.2% になった切%,史に可鍵刑をTAからジ

エチルフタレート(以下 DEPと記す)に変死 した

場合の計罪括巣を Fig.6に示す｡

何れの場合も性能が低下するが,NCの史窮丑を低

下すると由来バランスと生吠熱のiAJ'jJ-に想田轡がある

ので窒素丘の低下率に款倍する性嘘の低下となる｡

Taを DEPに変更することは生成熱の点ICは改尊

になるが由来J:ラ./スの低下がこれを上まわる形雪を

性億に及ぼすので可塑剤の選択は生攻釣上1)戯栄J;ラ

ソスに瓜点を放いてなされる必柴がある｡

4. 拭製推進茶による蛭の測定

この計J7.と並行して旭化耽,ダイセル.おJ:ぴ日本

油田3杜の協力を持て無感化推進薬を試作し.推進典

の発煙性能を悦即した｡

感泣庇の固定方法は通常行なわれている密閉容瞥

内に人工的に作った感を光線の透過度で油定す る方

法9)…を採用したが,日産,屋外において行わねばな

らないので.背原によろ野野を避けるため光源にHe-

Neレーザ- (波先 6328Å出力 1.Smw.日本亀虫
戟)を使用した｡

Fig.7にこの内延のための野焼の配匿と受光野出力

の典形的な例を示した｡この例では点火薬については

特別の配慮はなされていないため,点火時に多丑の塵

が発生し受光器出力は約 90% 液表した｡定常悠焼中

の波蝕ま27%で受光器出力に見られる大きな変鰍土

比fF的大きな同形粒子の排出によるものである｡放免

終了時にもスライJI一恵焼.およびレストリクターの

燃焼のため先便Etが増加する｡この例に示すように無

煙性推進薬を使用して無機化tlケツトを完成するには

点火薬.レストI)クダーについても推進薬と同等の配

膚がなされなければならない｡

Table3は武現した推進窮と封定括具の一覧表であ

ち.塵による減光串は謎本的には酸素.ミラ･/スに依存

しており,特に推進弟 A～CとD.または EとF

の(抑こiLられるように駿讃バランスが-20台に-至れば

AM AN Jut習 ●. :･l.'･･･.

'･::: :trArlFI甘.6 Theerrect計tIlthenitr叩CnContentsOfNCamlLTICPITL汁tieizcrtlS

e(1inNG-solontheperformance.qOfthesmokelessAN-CMDB prove)lmnt
s;Combustionpres

sure:70ATM.Vol.38.NA2
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の DB推進薬における免歴よりやや少ない密度,40

% を越えるともはや無塵化とは富い難い程度の塵が

姥軌できる｡

6. 猪 首

DBをベースマトリ,タスとLANまたは IiMX

を添加した CMDB推進薬について行った性能計昇

と断片的ではあるが同系列の試製推進薬について行っ

た感の脚定結果を対比してまとめると下記のようにな

る｡

1)NGsolに使用する可塑剤 としてはそれ 自身の鹸

瀬パラl/スの良好なものほど,またその濃度が低いほ

ど此推九 煙波庇に良い結果を与える｡

2)HMX の添加は比推力の向上に,ANの添加は

駿東.(ラ･/スの改軌 即ち煙濃度の減少に主たる効果

がある｡ 何れの場合もベースとなる DBに対 して

HMXは煙浪齢こ, また AN は比推力に少くとも思

い膨哲は与えない｡

3) 伝虎圧力の上井は計井上ではわづかしか崖濃度を

沖少しないが.乗除上は圧力上昇のために燃虎重特性

長の増大が見込まれるので大鋸に械少が期待できる｡

4) NCの蛮瀬丑は高いほど酸窮Jiラソスを良好にし

て席濃度を波ずるばかり{･なく.生成熱も増加するの

で比推力にも良い抵紫を与える｡

5) 此験的に採用した煙波度糾旋法は概ね初期のEl的
な過した｡この封建法で榎による拭光串が 10% 以下

なら耶乗上魚層推進窮であり,30% 台までなら無塵

と音っても遊支えないであろう｡これを推進頻の酸素

I(ヲ･/スに換富すると30% 台までに対して紘 -35

以上.10% 以下にするには-20以上に推進薬の取水

バラ./スを保つことが馳ましい｡ この結果 AN 系

CMDBが無優性に政道で HMX系は煙 よりも比推

力に並点を放く推進苑に適している｡

いうまでもなくここに計辞した屯田のすべての組成

の推進薬が交際に先攻できるわけではなく,必賓な敷

皮,その他の物性と安定性,安全性を且える推進薬と

しては,経晩的に NG-801/DB-50-60%.AN, 漢

たは HMX等の聞体戯化剤成分の合有科ま30% 以

下が適当であると推定される｡(例えば HMXの添加

は推適薬の安全性抑こ銃撃感庇に及ぼす彫轡を無視で

きないし.また ANは過塩素酸アt/モヱ1-ムと同

様の故酸塩である上.退色索敵7./モニュームに故べ

て著じるしく吸湿性で DBの掛こNCの安定性を者

じるしく古する)また,文節のT7ケットキ-クーの設

計に当ってはこの計井では砺扱えない.梅虎速度.同

圧力指数等が丑賓な田子であり.放流,!ラ･/スl土全て

を左右する問題ではないが,壕に注目する限りでは相

当の目安になる｡
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PerEormw ceeydtntiotLOIISmOkeleSBCMDBTIrOPelhtLt

byNobuoTsujikado事andNobuoFukazawa+

TheeliminationoEthesmokeexhaustedfromtherocketmolorsisusuallydesired.

doublebaSePmpellantswithHaJogcn-freeoxidi之erSuchaSammOnium nitrateand

HMX socAHedCMDB propellant.Weremostsl)itableforrealizingthesmokeless

propellants.Performanceswerewidelycalculatedinconnectionwiththepropellant

forJnulation札ndcombustionpressure.Smokemeasurementtestswerealsoconducted

Voul.No.2.11〝 -83-



withthelaserinumin8tOrandrecieveronseveralterLtAtiveSmokelesspropelhJltS.The

resultsofthetentativetestsAndthetheoreticalcalculationswerecomparedAnddis-

cussed.Itw88foundthat8mmOniumnitrate-AndHMX-CMDBpropellantswereprcr-

misingforhighperformanceSmokelesspropellmt.Acriticalvalueonthepropellmt

oxygenbalancefortakingin`̀smokeless"wasAlsoobtained.

(m eThirdResearchCenter,TechnicalR皮DInstitute,JapanDefenseAgency1-

2-10Sakaecho,Tachikawa,Tokyo190)

ニ ュー ス

永久衣土帝での発破のための梅低温用スラリー18
++

Deception帝.北抽 62o近く. ケベック州北路

Unpva半島にあるアスベストヒル鉱山は振田先供

のツ'/ドラ苛にあり.永久枕絵鉱床のために穿孔と

鬼故に多くの問暦があった｡CILはそれらの問題

の解決のため疎鈷アスベスト鉱舵の穿孔および尭広
間跡こ関するデータを苗戯し.-30oFでも固化せ

ず.-60oFでの盛界藁位が5イ･/チ (借乱ICは3

ィ./チ)の新しいスラtJ一様東PolatHydmmex

を川見した｡

練姑剛 ヒした煤三掛ま非僻に鈍感となl).槌迎が低

下するのみならず.親ダイ作製四m.?J'i城が川難

で.淡墳密度を高くとることができず.ェネルギー

81矢が大きい｡PohEHydromeェは軌IJの地衣f:I
石温度 19oFよ1)はるかに低い開化iR鑑を有し,

倭遜および爆重圧は低畝でも余り低下せず.櫨低温

JIは して理想的なスラ))一機鵜である｡

CanMiningI.Y｡t97,No3(1976)p.48

(竹田)

新らしい非喝累的起地業定

収近まで使用されてきた代表的な起軸比は砲丸'J;I

管起爆.専火線工諮'Ji管起爆,噂銀線起爆の三位で

ある｡主任煤線法の'変形としてLIgrains/ltの伏エネ

ルギー導爆線起爆u:･もある｡

政近 Hercudetおよび Nonelとよばれる研らしい

非碓/A的起爆裳匠が鬼明された｡JA5万とも小我-/ラ

スチック管内の低エネル4-･'-爆鬼を利用して,鶴典

孔内の怪童掛こエネルギーを伝える｡iAJ'方とも三.)也

コ,デシ七コの避娃11:管を利用でき,キ1･ツー/セン

シティブ爆薬を起爆せず.淡苑孔内の爆破剤をJbi填

しない.また同気的危険性がない,監督を苑生しな

いという利点をもつ｡

Hcrcudct系は発破以抑こまた系が不柄性の状感で
3

系の点検ができるという大きな利点があるが.新方

法であるために取扱いに訓排が必嬰である｡Noncl
は庇エネルギー導爆線比と同じ帝政いができ板扱い

に別紙を馨しないが,E=こよる点検しかできない｡以

上の6轍の起爆法の利点.欠点等が検討されている｡

PjtAQuarry/March.1976,p.104 (取M)

ユ･Jクリズムで静電気を防ぐ

冬掛こ◆一小さな不愉快qのタネになるのが静屯

IA｡邪ぶくれラナシAの堀中の中などIC人技にもま

れているうちに衣収にTj碓して,スカートが足にま
つわりついたり.隣の人がB.1んでいた所州のくずが

コートについたりする｡

静唱気尭生の元凶は乾奴と酵披だ｡乾燥しやすい

合成軸 は.借曜防止加工をしたものを選ぶか.令

成投鮭の下潜をつけたら上には空気をたっぷり含む

ウール地の汗既を着れば,ある程度予防できるそう

だ｡娼髄防Jtには,ゆっくりと行助すること｡静花
見はあまり炎(符倒しないから,金属などにさある

弥こ放tldすれlごいいことになる｡

目抜 (夕)52.2.1(熊田)

公害 仙感泣.心理的故事"ふえる

公田の公寄書情件数は年度など-クに年 姥々少し

ているが,蒋市部を中心に公番発生に作なう感覚

的.心坪的披音は抑えつつある｡政府の公省等朗整

香Ll全の調査によると.50年度の苦肺件数は76,531
作で,tL'-クの47年比よりもIl.000余件も拭った｡
苦情作故の上位5鵬は充血 大乱 愛知.兵肌 埼

玉で.この4年間同じ｡全体的に苦怖件数は減少鯛

向の中で ｢うるさい｣｢臭い｣｢不快だ｣といった感
覚的.心理的故111は増えており,都市証を中.山こ今

投も珊える帆句にあるという｡公書の故級別昔伯仲

故は騒帝.振動が全体の 31% を占め.次いで悠
IL･.水川71号軌 大兄汚弛となっている｡

淡･J7 52.1.31(舶EIf)
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