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トリニ トロエチルオル トカーボネー トを添加 した

無煙推進薬について

森本国雄●,岩間 彬=

トリF･ト｡エチ′け ルトカーポネー ト(TNEOC)C〔OCHlC(NO2)3〕一を添加しr=ダブルベ

ース推進矧ま良好な貯蔵安定性と無塩性を兼ね例えた高比推力推進矧こなり得る｡未軌まこの

推進薬の物性と燃挽性について取糾した若干のデータを記述し.大方の参考に供する｡

1.枯 骨

TNEOCは.ダ1ルベース推進薬に使われている可

塑剤.(=とえはジエチルフタレート(DF･P)や トリアセ

チン(T̂ )など-の溶解腔が描く,ニト｡グリセリ

ン(NG)にもかなり溶けるので,コン;Sジット硬性

ダブルべ-ス推進窮(CMDB)への適用に際して,さ

まざまな局面における保全蝕保の見地から好ましい性

質を有しており,ダブIL,ペ一･̂推進薬未来の均質性が

綻持できる｡また,その添加により.老化安定性が劣

化したり,燃料蘇合剤の盃合を妨げるなどの間留を怒

起することがなく.無優性も的なわれない｡これを立

証するためにTNEOCを含むダブルベース推進矧 こ

ついて行なっr=ごく滅礎的な実験結果をここに述べる｡

2.乗鞍結果および考察

2.1TNEOCの合成と性野

TNEOCは崇水性化第-鉄のlf在下においてニト｡

エタノールと四境化成寮との反応lJによって得られる.

外税が白色の結晶である｡TabLelにはTNEOCの一

般的性質が他のコンポジ･/ト推迎燕の酸化剤と比救,

列紀されている｡TNlミOC自身は負の大きな生成熱と

もつが,化学的には安定な燥燕であり,酸素パランス

はシクロテトラJチレンテトラミン(HMX),過駐乗

依アンモニウムの中PT)に位際して感化剤としての役割

を燃料成分に対して担っている｡

TNF.OCの感度はTablelに示すように解放ではか

なり高いが,後述するように可塑剤に良く執 するので

政感化は容易である｡まr=盤台反Rl･を妨げないので,

HTPBやCTPBなどのコンポジット推進薬の燃料 ･

括合剤と適合性も良く,架横型CMDBの成分として

も使用可位である｡Fig.1の示差熱曲掛 こよれはTNE

OCは169℃ で蝕解し,約200℃ で分解を始める｡

2.2 推進薬の物性と燃焼性

2.2.1 経過薬のⅠ式作

湛本粗威かTablC2に示されているJPNダブルベ

Table1 PropL･rtiesoEOxidizer

Symbol Chemica)Structure MolecuhrWt!ighl Melting ?anAtち lmpct HeatoE Heatot OxygenPoint(℃) Son.qitivity(cm) Fomution(kcd/mol)E鷲 ISigo)n
Bahnce(de)AP NH.C10● 117 - 1.95 30.-4

0 -69 1629J +0.340AN NH●NO} 80 170

1.66 50.- -87 lJl26 +0.200RDX (CH2)3(NNO2)3 2

22 204 I.86 12-18 -21 1300 -0.216HMX (CHt)一(N

NO‡)I 296 273 1.87 25-30 -18 1356 -0.216TNEOCC[OCH2C(NO3)J】一 732 169 1.84 l 5-10 -183 1387 +0.131
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0492-31-121I'+宇宙科学研究所〒15
3耽京前日珊区焼場 416-1TELO31467-1日1 -ス推進薬-,AP,HMXを添加しr=も

の各1種類,TNF.OC添brI妃を異にする2範頼と

,合計4油類のブレインを次の方法で銑作した｡ただし,銑料
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℃IFig.1 DSCCurveoETNEOC 先ず,NGにTAを加えて感度女波じ,これに

酸化剤およびエチルセントラリットlwt%,2-2′ジ

ニ トロジフェニルアミン0.5wl%からなる安定剤を振

合する｡次に直径10pmの律粒状ニト｡セルt,-ス(N

C)を加え約10分間ねつ和食,注型を耳空下で行なう

｡注型推進薬スラリ-は5げCにて120時問静田して硬

化させ

る｡2.2.2 可塑剤への溶

解度TablC3に示すように-TNEOCはTAやDEP

など不押兼任可並剤-の拝解度が高く.代表的なニトt

Z可塑剤であるNGにもかなり溶ける｡したがって,T

HEOC添加丑を15wt%以下にとどめるならば,Fig.

2のTable2 CMDBCompositi

onProlpeLhnLType CompositiorLRatio(parts)NC NG TA StAbi)izer

OxidizerA 37.5 35.0 ll.0 I.

5 TNEOC【15.0】a 岳7.5 35.0

ll.0 1.5 HMX【15.0】C 37.5

35.0 ll.0 1.5 APい5.0]D

31.0 28.5 9.0 1.5 TNEOC[30.0]Table3 SolubiLityo

EOxidi之ertOPlasticizer(at20℃)O
xidi乏erPhsticizer TNEOC AP AN

HMXTA 91 <

l <1 <1DE.P 64 <1

<1 <1NG 4.5 <

1 <1 <1TA/NG=lJセ 32 <1 <1 <1T4/NG=1/3 25 <1 <l <1

Solubility:OxidlL之er

(g)PhsticILヱer(LOO甚)SamptoA
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て,TNEOCの添加血を高めたダブルベース

推適薬は低帝加点の場合とは典なった燃焼メカニ*ム

をもつと予想される｡HMXとAPはダブルベース推

進薬の各成分にほとんど好けないので,たとえそれらの

含有忠が少なくても不均質系である｡2.2.3軽焼

特性チムニ型ストランド燃焼常で測定し

た線燃焼速度データがFig.3にまとめられている｡基

本組成のダブルべ-ス推進薬の燃焼速度はこの園には示

してはないが,BとCの燃焼速度伍の中r剛こ位但して

いる｡APと HMXの粒径は200-300pm

である｡一般に,ダ7'ルベース推進薬へのAPの少

丘(0-15wt%)の添加は線燃焼速度を増加させ

.その僻向はAPの粒径が小さくなる程香 しい｡HMX

の添加はダブルベ-ス推進薬の燃焼速度を抑える効果を

もたらすがD,粒径の好守は少ない3㌧ これに対し,1
Ⅷ にの添加はAPと同様燃焼速度を増加させる方向l

羊作用する.その原田は,TNEOC自身の分解温度

が既述のように約200℃ と,基*組成ダブルベース
推進薬の燃焼央

両温度270℃一)より低いこと,燃娩速度はダブルベー

ス推進薬より高いこと,そして表面に接する気相中におけるTNEOCの発熱反応が活発であ



那,そのレベルはHMX15wl%のものよりずっと低い｡

しかし.APは満配度環境で自億を発生する原Eg物質

であるが.燃焼ガス中にHClを含まないA.Bおよび

D組成はいずれも白煙を尭生しない｡

3.椿 tB

TNEOCは酸素バランスがAPとHMXの中間にあ

る｡耐老化性はAP系CMDBのように悉くなく,HM

X系CMDBに近い｡HMX系CMDBは益毛組成ダブ

ルベース推進薬の燃焼速度を波少させるが.TNEOC

添加は軽焼速度に対しては中立ないしは上昇効果があ

る｡プレイン粗放はTNEOCの添加庇を増して溶解
度を噂十と不均質系へ移り.燃焼機構が変わる｡まr=

ダブルベースの無壕性はTNEOCの添加により机ILわ

れない.
この舛味あるCMDB推進萌fi債焼学の分野でも新

しい取噂を捷供しており,準者らは現在HMX系CM

DBと対比しながらその様塊特性の解明に改組んT･い

るところである｡
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MlnimumSmokoPropoHantContainingTrinitroethylorthoc8rbon8te

byKunioMORIMOTO事andAkiraIWAMAH

AsolidpropellantconsistingoLtheslurryCastdouble-baseandTrinitroedlyI-

orthocarbonate(TNEOC)WASproducediLmdevaltJatedasanewsmokelesscompol

Sition.ThispropellantischAraCteri之edbyindicatingeitherhomogeneousoroDmPO-

sitenatureduetotheTNEOC loadingratio. In contrasttoHMX.TNEOC

increasesthelhearburningrateaSitsconcentrationincT･eASeS.Acompansonamong

seyeraldiEEerentpropellantsinthesmokeemissionwaspresented.Thepropertyol

bothminimumwhiteAndblacksmokegenerationiseffectivelyretained,enhJICing

theballisticperformancebyloadingTNEOCindouble一心segrains.
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