
GAP/AN推進薬の燃焼速度特性

加藤一成+.中下吾郎+

燃焼生成物の中の塩化水瀬見を低減した推進薬として.酸化剤に硝酸7./そこウム (AN),

バインダにグl)シジル7ジドポ1)マ (GAP)を用いた推進薬を乗用化するために,燃焼速度

特性を改良する研究を安施した｡その結果.少量の過塩素酸アンモニウム (AP)を添加する

と糠焼速度が増大し,APとANとの重丑比がAP/AN=1.0になると,4MPa以上では,AP氾

よる拡散火炎が俄焼速度律速段階となり.正力指数が0.37に低下することがわかった｡また,

GAP/AN/AP推進薬に酸化鉄を添加すると,燃焼速度および5MPa以下の圧力指数が増大し,

高圧側では圧力指数が低下する｡ これは,酸化鉄がAPの.8分解速度増大に作用しているもの

と考えられる｡

I. 総 官

｡ケツトから排出さhる燃焼生成物の環境に対する

影響,掛こ固体｡ケットでは酸化剤の過塩素酸7ンそ

こウム (以後APと堵記)から生成される塩化水菜の

環境-の影執こついて櫛 報々告されているH.そこで.

APを硝酸アンモニウム (以後ANと略記)に代えて

塩化水素を生成しないようにすることが考えられる2)｡

しかし.従来のAN系推進薬は,低燃焼温度,低比推

力,低燃境速度なので.,:インダを末端水酸基ポt)ブ

タジエン (以後HTPBと喝記)でなく摘エネルギーポ

IJl7-であるグ1)シジル7ジ ドポ LJヤー (以挨

GAPと暗記)として改沓することが報告されていが)｡

しかし,このようなGAP/AN系推進薬は,それで

ち.従来のHTPB/AP推進薬と比べて.実用化するた

めには,燃焼速度が低い.圧力指数が高い,燃焼温度

が低いために7ルミニウム (AL)の燃焼効率が低い

などの閉域点がある｡

本研究の目的は,塩化水素の先生を低減 した

GAP/AN系推進薬の燃焼速度特性上の問題点を改啓

して契用化するために.少丑のAPおよび燃焼触媒添

加による効果を杷塩することである｡

2.理輪性能

Fig.1にアルミニウム(AL)を添加したGAP/AN
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系推進薬の理誇比推力 (IBp),理飴松焼温度 (TE).

生成物平均分子量 (MrL)を示す｡計井にはSP-273

プpグラムを使用した｡Fig.2には.AL量と燃焼生

成物丑との関係を示す｡

Fig.3には,APを添加した場合の理論値を示す｡

AP添加により,燃焼温度と平均分子丑共に増加する

那.燃焼温度の増加割合が平均分子丑の増加割合より

優るため.比推力も増大する｡Fig.4に,AP添加免

と塩化水架生成量との関係を示す｡APとANとの韮

量比がAP/AN=20/53になると,酸化剤をすべてAP
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hJltS.とした場合に比べて壇化水菜発生丑は30%にま

で把少している

｡3.乗験方法粟島に用いた推進薬組成を蓑1

に示す｡推進薬の牧枚的特性を考慮して,A的こは相

安定化剤として柄巌カl)ウム (KN)を10%含有した平

均粒径約180pのA

NKNを使用した｡まず.AP添加の効果を求めるために

.GAP25%を′;イ-/タとした推進薬で.AP/AN比を

0.0から1.0まで変化させた場合の燃焼速度を求め

た｡APは粒径約200F'のものを使用した｡また.推

進薬の高エネルギー化のために粒径5FIのALを15%添加した推進薬も用 (%)AL)-3Tt
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Wt%'いた｡燃焼速度は.6mX6rEdnX130dZZbの拭科

をクp7*-ド型ストラ./ド伝焼津

を用いて軸定した｡また.軽蔑容執 こ設けてある透

過窓を通して,虎焼状況を桐ペるために,線径50fIまた

は5ILの白金一白金lo財EZ･}ウム熱取対を用いて.

構焼中の温庶分布を潤定した｡この実験ではGAPバインダー血

は30%とした｡GAP/AL/AN推進薬の燃焼速度

およびALの燃焼効率を史に増大させるためには.少

丑のAPを添加する必要があるが.AP添加丘をなる

べく少なくするために,AP20%系で燃焼速度を増大

させるための態喋の効果を確鑑した｡GAP/AP系では,F

ig,5に示すように酸化鉄に効果があることが帯

者らの爽鼓から解っているので.本研究-(･も酸化鉄につ
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L速度挽稗にはALはほとんど寄

与していないことを確肱しているので.この乗鼓に用いた推進苑にALは添

加していない｡
4.
実験括果

APを添加した場合の突放括巣を燃克速度と

圧力の関係としてFig.6に示す｡熱屯対に1る温度プp77イル滑走結果をFig.7

に示す｡燃虎魚喋の効果を転流速度と圧力との関係としてFig.8に示す｡5.考

蘇5.IAP添加の効果
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t)tatq3t]!tJJ[Ttt[ Fig.8 EuectofCatalystonGAP/AN

/APFig･6t.=示すように,GAP
/AL/AN推進恥こAPを添加すると.燃焼速度が増大し.

APとANとの止血比がAP/ALN-

0.5になるとfE力持故の低下も見られる｡AP/AN

比が0.2から0.5においては,燃焼速度の増大は急敦ではないが.
A P
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解して燃焼表面を覆ってしまう｡しかし,Fig.7か

ら解るようにAPを添加することで燃焼表面近傍 (～

5×10-4m離れた付近)の温度が増大しており,火

炎の輝度も増大している｡本乗鼓からAP添加丘が多

くなるとAPによる拡散火炎が燃焼速度律速段階とな

っており.Summerfieldの粒状拡散火炎モデルが適用

できるといえる｡

5.2 塩焼触媒添加の効果

Fig.8に示すように.GAP/AN/AP系でも酸化鉄

に牡媒効果があることが解る｡GAP/AP系と同様に,

酸化鉄含有丘を増大させると燃焼速度および5MPa

以下の圧力指数は増大するが.高圧側の圧力招致は低

下する｡

GAPは自己燃境性を有するが,Fig.9に示すよう

に,GAPに酸化鉄を含有させると低廉速射 土低下す

る｡すなわち.酸化鉄はGAPに作用することはなく,

串に不活性な添加物として作用し,エネルギー低下に

よる燃焼速度低下の効果を示しているだけである｡ま

た.酸化鉄がANにほとんど作用しないことも確汲し

ている｡

Fig.8に示す推進熟 IAP/AN=0.36{･あり.酸化

鉄がAP熱分解速度増大に作用していることが明確と

なった｡なお,APに対する酸化鉄の触媒効果につい

ては,過去に数多くの鎗文が発表されている6)7)の

で,ここではその辞恥こついては省略する｡

6.着 輸

(I)GAP/AN推進薬にAPを添加して,APとANと

の垂丑比がAP/AN-1.0になると.4MPa以上

でAPによる拡散火炎が燃栄達庇神速段階とな

り,4MPa以上の圧力指数が0.37に低下する｡

(2)GAP/AN/AP推進薬に酸化鉄を添hすると.燃

焼速度および5MPa以下の圧力指数が増大し.

高圧側の圧力伯叔が低下することがわかった｡

これは.酸化鉄がAPの熱分解速度増大に作用し
ていると考えられる｡
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BurningratecharacteristicsofGAP/ANpropellant

byKazushigeKATO'FandGoroNAm SHITA*

TbebumingratecharacteristicsofredllCedhydrogenchloridepropdlantwhidlCOm-

tainsammoniumnitrate(AN)asoxidizerandglycidylazidepolymerasbinderwasstudied

inordertomodifyitsburningratecharacteristicsforpracticaluse.Thebumingrateisin･

creasedwhenasmallamountofammonium perchlorate(AP)isadded.Wh entheweight

ratioofAP/ANisI.0.thediLfusionflameofAPbecomestheratedeterminestepover

4MPapresstueandthepressureexponentofthebtmingratedecreases0.37,Wh enferric

oxideisaddedtoGAP/AN/APpropeuant,theburningrateandthepresstweexponent

below5MPapresstweincrease,andthepre弘tWeexponentdecreasesathigherpressure.

ThisiscausedbythethermaldecompositionrateofAPincreasedbytheferricoxide.
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