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OSNOVNA SVOJSTVA KOMPOZITNIH GORIVA

Cvrsta raketna goriva mogu biti homogena i hete-
rogena. Homogena se sastoje iz te¢nog eksploziva (naj-
Cesce nitroglicerina) i nitroceluloze, dok se heterogena
kompozitna goriva sastoje iz tri osnovne komponente

¢ Polimera, koji sluzi kao vezivo i kao izvor gasa,

o Cvrstog oksidansa, koji se koristi kao punilac i
moze doprineti stvaranju gasova,

¢ Metalalne komponente, koja predstavlja osnovni
izvor termicke energije.

Sa stanovista energetskog potencijala najbolja ve-
ziva su ugljovodoniéna jedinjenja tipa polibutadiena i po-
lipropilenglikola, najbolji punioci su neorganski
oksidansi tipa amonijum perhlorata, a od metalnih kom-
ponenti najbolji je aluminijum.

Kompozitna goriva zahtevaju odredene interakcije
izmedu polimera i punioca, da ne bi doslo do izdvajanja
Cestica punioca. Ukoliko bi interakcije bile slabe, doslo
bi do brzog sagorevanja goriva i stvaranja visokog pritis-
ka u motoru rakete. Drugi problem je stvaranje pukotina
Sto dovodi do detonacije pri sagorevanju. Da bi se po-
boljSale interakcije izmedu polimera i punioca, dodaju
se vezujuéi agensi, takozvani "bonding" agensi, tipa
1,3,5-trisupstituisani izocijanurati [1].

Tokom sagorevanja kompozitna goriva moraju pro-
izvoditi vrele gasove, koji usled ekspanzije stvaraju priti-
sak u mlaznici. Uloga polimera i oksidansa u
kompozitnim gorivima je proizvodnja vrelih gasova, koiji
usled ekspanzije stvaraju pritisak u mlaznici, a potrebno
je da smesa oksidans—metalna komponenta emituje do-
voljnu koli¢inu energije neophodnu za sagorevanje gori-
va [2,3].

Kompozit je potrebno da ima sledeéa svojstva:
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KORISCENJE ANALIZE SLIKE ZA
UTVRDIVANJE INTERAKCIJE 1,3,5-
TRISUPSTITUISANIH IZOCIJANURATA

SA OKSIDANSOM | RAZLICITIM VEZIVIMA
U KOMPOZITNIM GORIVIMA

Kompozitna goriva se mogu posmatrati kao kompozitni materijali koji sadrZze
kristalni oksidans, polimernu matricu i metalnu komponentu. JaCina interakcije
izmedu oksidansa i polimerne matrice odreduje mehanicka svojstva kompozi-
tnih materijala. Da bi se dobila dobra mehaniCka svojstva goriva, u materijale
se dodaje "bonding" agens, koji obezbeduje dobru interakciju izmedu polimer-
ne matrice i oksidansa. Predmet ovog rada je utvrdivanje uslova pripreme uzo-
raka kompozitnih goriva za snimanje njihove morfoloske strukture pomocu
stereomikroskopa i digitalne kamere. Dobijeni snimci su analizarani koris¢e-
njem programa za analizu sliku i ukazuju na razli¢ito ponasanje uzoraka u zavi-
snosti od koriséenih komponenata.

¢ Visoke energetske osobine, definisane specifi-
énim impulsom (odnos potiska raketnog goriva i potro-
Snje goriva u jedinici viremena);

e Povedanu gustinu. koja obezbeduje povecanu
teZinu punjenja raketnog goriva;

¢ Mehanicka svojstva koje omogucavaju da gorivo
izdrzi naprezanja kojima je izlozeno za vreme skladiste-
nja i eksploatacije;

¢ Dobru hemijsku stabilnost;

¢ Laku i prihvatljivu tehnologiju obrade.

Domet raketnog goriva direktno zavisi od specifi-
¢nog impulsa (IC)

IC = K (Te/M)'2

Tc — Temperatura sagorevanja u komori

M — Srednja molarna masa izduvnih gasova

Specificni impuls moze se povedati na slededi
nacin

¢ povedanjem sadrzaja oksidansa,

¢ dodatkom metala u prahu,

¢ koriSéenjem veziva koje sadrzi kiseonik, &ime se
i sadrzaj oksidansa smanjuje.

VEZIVA U KOMPOZITNIM GORIVIMA

Vezivo ¢&ini polimer sa zavrdnim funkcionalnim gru-
pama. Poprec¢no vezivanje makromolekulskih lanaca se
postize uz pomo¢ umrezavajuéeg agensa i tako se obe-
zbeduju potrebna mehani¢ka svojstva kompozithog go-
riva, na svim temperaturama eksploatacije.

Polimer mora da ima sledece specifi¢na svojstva:

o Sto vedu fluidnost na temperaturi homogenizaci-
je, Sto znadi da polimer mora imati molarnu masu izme-
du 500-10000 kg/mol,

o Sto maniji napon pare, da bi se izbeglo stvaranje
pukotina u gorivu pri livenju pod vakuumom,

« Sto nizu temperaturu umrezavanja,

¢ Da se tokom procesa oc¢vrééavanja ne oslobada-
ju gasoviti produkti,

¢ Hemijsku kompatibilnost sa oksidiraju¢im sredst-
vom.
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Tokom vremena eksploatacije raketno gorivo je
izloZzeno termi¢kim optereéenjima sto dovodi do pojave
deformacija, jer je termicki koeficijent ekspanzije kompo-
zitnih goriva oko deset puta veéi od termickog koefici-
jenta ekspanzije metala ili drugih kompozitnih materijala
koji se koriste za pravljenje rezervoara. Pri paljenju rake-
tho gorivo je podvrgnuto dodatnom optereéenju usled
deformacije rezervoara pod dejstvom pritiska. Da bi
kompozitno gorivo moglo da izdrzi ova optereéenja bez
raspadanija, trebalo bi da poseduije viskoelasti¢ne osobi-
ne. Ova svojstva kompozitnom gorivu daje vezivo, koje
mora da bude odli¢an elastomer [4,5].

Na slici 1 je prikazano poredenje zatezne évrstoce
polimera i zatezne Cvrstoée kompozitnog goriva polibu-
tadien-AP-Al sa udelom &vrstog punioca od 88 vol%.
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Slika 1. Kriva zavisnosti zatezanje—deformacija, kompozitno gori-
vo (1), polimer (2)
Figure 1. Strength—deformation curve, composite propellant (1),

polymer (2)

U radu su koriéena dva tipa osnovnih veziva
1. veziva na bazi polibutadiena
— karboksi terminirani polibutadien

COOH
HOOC’PK“f?K“Jf

— hidroksi terminirani polibutadien

- OH
Ho’%ﬂ“v/ﬁ“%4§

2. veziva na bazi polipropilenglikola
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Umrezavajuci agens

Umrezavajuéi agens je polifunkcionalan molekul,
niske molarne mase. Nakon reakcija adicije izmedu poli-
mera i umrezenog agensa, dobija se trodimenzionalna
struktura, a polimer dobija svojstva vulkanizovanog elas-
tomera. UmreZavanje mora da osigura prelaz polimera u

évrsto stanje kroz hemijske reakcije koje moraju da ispu-
ne sledede kriterijume:

¢ Reakcije umrezavanja moraju biti reakcije poli-
adicije. Ukoliko bi to bile reakcije eiminacije doslo bi do
izdvajanja manije ili veée koli¢ine isparljivih produkata,
Sto bi dovelo do stvaranja pukotina ili "mehuri¢a" u um-
rezenoj masi.

¢ Reakcije poliadicije moraju imati taéno odredeno
vreme trajanja. Temperatura umrezavanja ne sme biti su-
viSe visoka, da ne bi doslo do mehani¢kog optereéenja
u kompozitnim gorivima.

¢ Reakcije moraju biti adijabatske ili slabo egzoter-
mne, da ne bi doslo do oslobadanja toplote i povecanja
temperature unutar materijala, $to dovodi do stvaranja
pukotina i samopaljenja goriva [6].

Pri odabiru umrezavaju¢eg agensa, veoma je bitno
da reaktivnost njegovih funkcionalnih grupa bude uskla-
dena sa reaktivhoséu polimera.

U tabeli 1 su prikazani umrezavajuéi sistemi za od-
govarajuce polimere.

Tabela 1. UmreZavajuéi sistemi za polimere
Table 1. Netting sistems for polimers

Umrezavajudi

Vrsta polimera

sistem

Nastale veze

Hidroksi (polibuta-
dien, poliestar,

Triol + diizocijanat

Uretanske

polioksipropilen) (TMP+TDI)
. 1. Poliepoksid
t(ac:ﬁ)k?lljgdien (Epon 812) 1. Alkohol-estar
F;Iiestar) ' 2. Poliaziridin 2. Estar-amin
P (MAPO)

Na slici 2 su prikazane strukturne formule najvazni-
jih umrezavajucih agenasa.
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Slika 2. Struktura TMP-trimetilopropana (I), TDI-toluen diizocija-
nat (ll), Epon 812 (lll) i MAPO-trimetilaziridinil fosfin oksida (IV)
Figure 2. Structure of TMP-trimethylpropane (I), TDI-toluene
diisocyanate (ll), Epon 812 (lll) i MAPO-trimethylaziridinyl phos-
phine oxide

Uticaj umrezavajuceg agensa na mehanicka svojstva

Na slici 3 je prikazan uticaj procenta umrezavaju-
éeg agensa na mehanicka svojstva polibutadien-AP-Al—-
kompozitnog goriva. ZapaZza se da ispod odredenog

73



J. DOSTANIC, i sar.: KORISCENJE ANALIZE SLIKE ZA...

Hem. ind. 60 (3-4) 72-77 (2006)

§ s

. 187 S 470
& : / N

2 9s ~ )
—1.25¢ / 60~
£3) | E
= | =
K TS50 E
2075+ 140
L7]

I
- Stepen umreZenja
1.5 i L | 130
(.90 0.92 0.94 .96 0.98 1.00

Slika 3. Uticaj stepena oste¢ena ma mehani¢cke osobine CTPB
kompozitnog goriva

Figure 3. Influence of the degree of netting on the mechanical
properties of CTPB composite propellants

nivoa umrezavanja (U ovom slucaju ispod 0,94) kompo-
zitno gorivo nije dovoljno umrezeno. Iznad ovog nivoa
dalazi do povecanja maksimalne vrednosti napona i de-
formacije, sto je i uobicajeno ponasanje kompozita.

VEZUJUCI AGENSI ("BONDING" AGENSI)

"Bonding" agensi poboljSavaju fizitka i hemijska
svojstva polimera, koji okruzuje oksidans, tako sto "via-
ze" povrsinu évrstih komponenti i smanjuju separaciju
izmedu polimera i punioca. "Bonding" agensi stvaraju
primarne i sekundarne veze sa oksidansom i primarne
veze sa polimerom [7].

"Bonding" agens je potrebno da zadovolji sledeée
kriterijume

¢ Da bude efikasan i u vrlo malim koli¢inama (ma-
nje od 1%),

¢ Da poseduje sposobnost vezivanja za ¢vrst puni-
lac (generalno za oksidans, zato Sto je on zastupljen u
najvecoj koli¢ini),

¢ Da poseduje sposobnost sjedinjavanja sa po-
limerom,

¢ Da pobolj§a mehanicka svojstva polimera,

¢ Da bude hemijski i termicki stabilan.

Jedini univerzalni "bonding" agensi su polisupstitu-
isani izocijanurati, koji povecdavaju stabilnost goriva
(izbacuju rastvorljive metalne nelistoée) i postizu vedi
stepen punjenja.

Na slici 5 su prikazane interakcije izmedu oksidan-
sa i "bonding" agensa.

Selekcija funkcionalnih grupa se vrsi prema poli-
meru sa kojim agens mora hemijski da reaguije.

O
R HNJKN,-R R= CH,CH=CH,
)\ /& R= CH,CH,0H
o” Vo = CH,CH,COCH
R

Slika 4. Struktura 1,3,5-trisupstituisanih izocijanurata
Figure 4. Structure of 1,3,5-trisubstituted isocyanurates
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Slika 5. Interakcija "bonding" agensa i oksidansa
Figure 5. Interactions between the bonding agent and oxidizer

OKSIDANSI

Karakteristike efikasnog oksidansa su:

¢ Sposobnost snabdevanja kiseonikom koji je ne-
ophodan za sagorevanje goriva uz maksimalnu toplotu
sagorevanja,

¢ Maksimalna entalpija stvaranja,

¢ Maksimalna gustina,

¢ Zadovoljavajucéa termi¢ka stabilnost,

¢ Dobra hemijska kompatibinost sa drugim kom-
ponentama goriva sa ciljem da se izbegnu nezeljene eg-
zotermne reakcije,

¢ Postojanje razli¢itih veliCina &estica sa ciliem da
se postigne visok nivo punjenja, kao i zahtevna brzina
sagorevanja.

U ovom radu kao oksidans se koristi amonijum
perhlorat. Perhlorati su bogati kiseonikom i omogucuju
izradu jacih goriva. Zbog oslobadanja HCI, daju veoma
korozivne produkte. Perhlorati amonijuma i kalijuma ma-
lo su rastvorni i manje higroskopni u poredenju sa osta-
lim oksidansima, &ime se gorivu omoguéuje duza
stabilnost u suvim klimatskim uslovima.

METALNE KOMPONENTE

Aluminijum je univerzalna metalna komponenta
kompozitnih goriva i nalazi se u praskastom stanju. Nje-
govim kori§éenjem se postiZe visok stepen punjenja.

Izbor odgovarajuéeg punioca (oksidansa i metalne
komponente) je kompromis izmedu zahteva za ostvari-
vanjem visoke temperature sagorevanja, niske molarne
mase gasova sagorevanja, visoke gustine kompozitnog
goriva i odgovarajuée brzine sagorevanja.

PRIPREMA | ISPITIVANJE UZORAKA KOMPOZITNIH
GORIVA

Cilj eksperimentalnog rada je ispitivanje uticaja
vrste bonding agensa i uslova pripreme na njihovu mor-
folosku strukturu. Praceno je kako se menja interakcija
izmedu amonijum perhlorata kao oksidansa i polimerne
matrice u zavisnosti od koris¢enog bonding agensa. Od
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polimera su kori§éeni polibutadien sa zavrénim hidroksil-
nim i karboksilnim grupama i polipropilenglikol. Eksperi-
ment je raden sa tri vrste bonding agenasa.

1. 1,3,5-tri-hidroksi izocijanurat (BA I)

2. 1,3,5-tri—alil izocijanurat (BA 1)

3. 1,3,5-tri-karboksi izocijanurat (BA IlI)

Pripremljeno je sedam uzoraka sa razliitim vrsta-
ma bondng agensa i polimera.

Problem vizualizacije kompozitnih materijala je
uocavanije faza polimerne matrice i amonijum perhlorata,
jer su obe faze bele. Dodavanjem male koli¢ine aktivhog
ugljia u polimernu matricu, ona postaje obojena i mogu-
ée je na slici razdvoijiti polimernu matricu od amonijum
perhlorata.

Uslovi pripreme i snimanja svih sedam uzorka su
identiéni. Kod uzoraka 1, 3, 5, 6, 7 u "bonding" agens se
dodaje malo aktivhog uglja radi obojenja, a zatim se vrsi
homogenizovanje u avanu sa tu¢kom. Uzorci 2 i 4 su pri-
premani bez dodavanja aktivnog uglja. U "bonding"
agens se dodaje amonijum perhlorat i aluminijum, sme-
Sa se homogenizuje, a zatim prebacuje u vegeglas sa
polimerom. Pripremljena kompozitna smesa se stavlja u
susnicu, gde uzorak stoji 48 sati na temperaturi od
60°C.

Maseni odnos amonijum perhlorata, "bonding"
agensa i polimera je 7:1:2.

Da bi se smanijile pojave pukotina u uzorku i kru-
njenje prilikom seenja, uzorci 6 7 su smesteni u stakle-
nu cevcicu i dalje obradivani po istom principu.

Svih sedam uzoraka je posmatrano na mikroskopu
sa odbijenom svetlos¢u tipa Leica MZ86, dok je slikanje
vréeno digitalnim fotoaparatom (Canon Power Shot
S50), koriséenjem programa power shot.

Interakcije izmedu polimerne matrice i amonijum
perhlorata se ogledaju u nadinu raspodele (ravnomerne
raspodele) &estica amonijum perhlorata u polimernoj
matrici. Na taj naCin analiza slike treba da posluzi kao
metod za karakterisanje dobijenih proizvoda, posto je to
direktan nacin merenja i znatno jednostavniji, nego
utvrdivanje interakcija metodom FTIR spektroskopije.

REZULTATI | DISKUSIJA

Uzorak broj 1 se sastoji iz amonijum perhlorata,
obojenog hidroksi supstituisanog "bonding" agensa i po-

Rl

Slika 6.1. Uzorak 1 (amonijum perhlorat, obojeni hidroksi supsti-
tuisani "bonding" agens i polimer tipa polibutadiena sa zavrsnim
hidroksilnim grupama)

Figure 6.1. Sample 1 (ammonium perchlorate, colored
hydroxyl-substituted bonding agent and hydroxyl-terminated
polybutadien as polymer)

limera tipa polibutadiena sa zavrsnim hidroksilnim
grupama.

Uzorak broj 1 je Cvrst, ali usled seéenja Spatulom
dolazi do krunjenja. Na slikama se samo delimi¢no
uocavaju dve faze. Za fazu koja je bele boje i manje zas-
tupljena zakljuceno je da je amonijum perhlorat.

Uzorak broj 2 se sastoji iz amonijum perhlorata, alil
supstituisanog "bonding" agensa i polimera tipa polibu-
tadiena sa zavrSnim hidroksilnim grupama.

|

Slika 6.2. Uzorak 2 (amonijum perhlorat, alil supstituisani "bon-
ding" agens i polimer tipa polibutadiena sa zavrsnim hidroksilnim
grupama)

Figure 6.2. Sample 2 (ammonium perchlorate, allyl-substituted
bonding agent and hydroxyl-terminated polybutadiene as polymer)

Uzorak broj 2 je "lepljiv" i zbog toga ga je tesko se-
¢éi Spatulom. Na slikama se uolavaju dve faze razliCitih
nijansi zute boje, ali se teSko moze uoliti granica ra-
zdvajanja.

Uzorak broj 3 se sastoji iz amonijum perhlorata,
obojenog hidroksi supstituisanog "bonding" agensa i po-
limera tipa polibutadiena sa zavrsnim hidroksilnim
grupama.

Slika 6.3. Uzorak 3 (amonijum perhlorat, obojeni hidroksi supsti-
tuisani "bonding" agens i polimer tipa polibutadiena sa zavrénim
hidroksilnim grupama)

Figure 6.3. Sample 3 (ammonium perchlorate, colored hydroxyl-
substituted bonding agent and hydroxyl-terminated polybutadi-
ene as polymer)

Izdvajanje faza aglomerisanog amonijum perhlora-
ta pri secenju uzorka skalpelom je mnogo jasnije. Za-
kljueno je da se amonijum perhlorat neravnomerno
rasporeduje sa polimerom.

Uzorak broj 4 se sastoji iz amonijum perhlorata, hi-
droksi supstituisanog "bonding" agensa i polimera tipa
polibutadiena sa zavrSnim hidroksilnim grupama.

Uzorak broj 4 je oblikovan u kvadar, isec¢en Spatu-
lom i na popreénom preseku se mogu uoditi dve faze ra-
zli¢itih nijansi zute boje, ali nije moguée uoditi njihove
granice izdvajanja.
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Slika 6.4. Uzorak 4 (amonijum perhlorat, hidroksi supstituisani
"bonding" agensa i polimer tipa polibutadiena sa zavrsnim hidrok-
silnim grupama)

Figure 6.4. Sample 4 (ammonium perchlorate, hydroxyl-substitu-
ted bonding agent and hydroxyl-terminated polybutadiene as
polymer)

Uzorak broj 5 se sastoji iz amonijum perhlorata,
obojenog karboksi supstituisanog "bonding" agensa i
polimera tipa polibutadiena sa zavrSnim hidroksilnim
grupama.

Slika 6.5. Uzorak 5 (amonijum perhlorat, obojeni karboksi supsti-
tuisani "bonding" agensa i polimer tipa polibutadiena sa zavrsnim
hidroksilnim grupama)

Figure 6.5. Sample 5 (ammonium perchlorate, colored carboxyl—
substituted bonding agent and hydroxyl-terminated polybutadi-
ene as polymer)

Uzorak broj 5 je iseden skalpelom i na slikama se
mogu uociti bele &estice amonijum perhlorata, koje su
rasporedene po celoj fazi polimera. Uzorak i dalje ima
veoma loSa mehanic¢ka svojstva, zbog postojanja pukoti-
na u njemu.

Uzorak broj 6 se sastoji iz amonijum perhlorata,
obojenog karboksi supstituisanog "bonding" agensa i
polimera tipa polipropilenglikola.

Uzorak broj 6 se nalazi u staklenoj cevcici. Na slici
se jasho uoCava razdvajanje bele boje Sto predstavija
amonijum perhlorat.

Slika 6.6. Uzorak 6 (amonijum perhlorat, obojeni karboksi supsti-
tuisani "bonding" agensa i polimer tipa polipropilen glikola)
Figure 6.6. Sample 6 (ammonium perchlorate, colored carboxyl-
substituted bonding agent and polypropylene glycol as polymer)
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Slika 6.7. Uzorak 7 (amonijum perhlorat, obojeni hidroksi supsti-
tuisani "bonding" agensa i polimera tipa polibutadiena sa zav-
rsnim karboksilnim grupama)

Figure 6.7. Sample 7 (ammonium perchlorate, colored hydroxyl-
substituted bonding agent and carboxyl-terminated polybutadi-
ene as polymer)

Uzorak broj 7 se sastoji iz amonijum perhlorata,
obojenog hidroksi supstituisanog "bonding" agensa i po-
limera tipa polibutadiena sa zavrdnim karboksilnim
grupama.

Uzorak broj 7 se takode nalazi u staklenoj cevdici i
kod ovog uzorka je slabije izrazeno izdvajanje faza.

ZAKLJUCAK

Uporedena je morfoloska struktura tri razlidita sas-
tava kompozitnih goriva pri ¢emu je variran bonding
agens: 1,3,5 tri-alil izocijanurat, 1,3,5-tri-hidrkosi izociju-
nurat i 1,3,5-tri-karboksi izocijanurat. Uzorci su prirpe-
mani u laboratorijskim uslovima i pripremani za snimanje
optickim mikroskopom kako bi se utvrdila homogenost
raspodele punioca amonijum—perhlorata u polimernoj
matrici i uticaj na moguénost rukovanja kompozitom.
Kao polimer je koriséen polibutadien sa zavrsnim hidrok-
silnim i karboksilnim grupama i polipropilen glikol.

Koridéenjem 1,3,5 tri-alil izocijanurata kao "bon-
ding" agensa dobijaju se uzorci koji prianjaju za alat koji
se koristi za seCenje, pa otezavaju pripremu uzoraka za
analizu slike. Isti problem se pojavljuje i pri rukovanju
ovakvim kompozitom u eksploatacionim uslovima. Osim
toga zbog nepovoljnih reoloskih svojstava polimera do-
lazi do aglomerisanja &estica amonijum perhlorata, sto
ima za posledicu lose sagorevanje i losa mehanic¢ka
svojstva.

Koriéenje 1,3,5-tri-hidrkosi izocijunurata dovodi
do aglomeracije amonijum perhlorata, odnosno do nje-
govog slabog mesanja sa polimernom matricom. Njego-
vim koriséenjem dobijaju se uzorci, koji prianjaju za alat
koji se koristi za se€enje, pa otezavaju pripremu uzoraka
za analizu slike kao i kasnije rukovanje u ekslpoataci-
onim uslovima. 1,3,5-tri-hidroksi izoijanurati nisu pogo-
dni za koridéenje kao "bonding" agensi, sa amonijum
perhloratom kao oksidansom i polimerom polibutadien-
skog tipa.

Ako se kao "bonding" agens koristi 1,3,5-tri-kar-
boksi izocijanurat, Cestice amonijum perhlorata e biti
ravomerno rasporedene u polimernoj matrici. Ovo moze
dati povoljnija mehanic¢ka svojstva kao i olaksati kasnije
rukovanje kompozitom u eksploataciji. U kompozitu su
prilikom snimanja uoCene pukotine sto bi dovelo do lo-
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Sih mehaniékih svojstava, ali bi se pripremom uzoraka
ovaj nedostatak mogao otkloniti.

Posto je odigledno da reoloska svojstva polimera
utiCu u velikoj meri na moguénosti pripreme uzoraka i
mestanje sa puniocem potrebno je i ove parametre
ukljuciti u ispitivanja uslova pripreme kompozitnih
goriva.
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SUMMARY

THE USE OF IMAGE ANALYSIS FOR THE INTERACTION OF 1,3,5-TRISUBSTITUTED
ISOCYANURATES WITH OXIDIZER AND DIFFERENT BINDERS IN COMPOSITE MATERIALS

(Scientific paper)

Jasmina Dostanié¢, Mihaela Barbu, Radmila Jan¢i¢-Heinemann,

Tatjana Volkov Husovi¢, Gordana Us¢umli¢, Dusan Mijin

Faculty of Technology and Metallurgy, University of Belgrade, Belgrade,
Serbia and Montenegro

Composite propellants are non-homogenous propellants and comprise
primarily crystalline oxidizer and metal fuels uniformly suspended in a resin
binder. The strength of the bonds between the polymer matrix and the
oxidizer determine the mechanical properties of composite propellants. In
order to achieve good mechanical properties of the fuel, bonding agents are
added to the mixture. The role of the bonding agents is to enable good
interactions (interphase) between the polymer matrix and the oxidizer grains.
The level of interconnection between the phases could be measured by using
the surface obtained by cutting the composite material and observing the
resulting surface.

A problem in the visualization of such a material is to enable the visibility of
the polymer matrix and the grains in the image as both phases are white.
There are two possible ways to overcome this problem: to add a pigment into
the matrix polymer and to color the matrix and make it different from the grain
color. Another possibility is to find a solvent for one of the phases and to
dissolve one of the phases in an appropriate solvent so that the remaining
phase could be stained, photographed and analyzed using the image
analysis program. The morphological characteristics of the image could be
established and analyzed.

The topic of this study was to establish the conditions of preparation of
composite propellants containing ammonium perchlorate and HMX and RDX
as oxidizers, and polymer of the polybutadiene type and 1,3,5-trisubstituted
isocyanurates as bonding agents. The bonding phenomenon was
investigated by optical microscopy. The established procedure of preparation
will enable the visualization of the composite structure and the morphological
characteristics of the surface will be obtained. From the morphological
properties of the obtained composite, it will be possible to select a suitable
polymer for the preparation of uniformly distributed composite propellant.
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