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I'際平割刷帯mナるとしτ解限度を哨めるかすれば大

体の見きがう< .しかしその限的，および.牟. 'fｭ

~l'. 状喰.，犯必サ 3状怠加試1'.現在の所で孟続苅
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1'1岨 h""< 眠に含まれる釆匁定義 H> める乃島地時
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治するjj;! :側部 IJJ股を伴 J ので-次冗の仮Ii!lよ成立
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出し j.: ~司~恩寺.
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の針繁倒については別に級官官》しにが，袈ナるに実測
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0.7 5- 0.79 倍位になっ τ " 句平均して的 ~77 僚であ

る.この 2査が何舷生ず 3かは.今の所分らな L 、.ニニ
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NOは出と 0，の拘間半分とい合織にする.

3 固体を生じない鋸車の出量発特性植の計耳

Itt.，..:.' シャル叡型(2 )式に従ッ分子の内部忌事 r_':;

-11偲揃に次式で与えられる .n
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(3) と (6) 'i>水ヌ芹自宅揖発 gaalZ 応用すると前穂町【二
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これらのバク〆ターと t および，の関係金. Fig.! と

町..2 に示す.

ニの園舎利J1j-j- t'l lム極めて容品に各パク〆， の

舗を見出し，それから/)，約制. 'I' 等の特陸鉱'i'計算

する己とが出来る.

lY.豚tJ;

り ある鰻郊の仮初の~SI/I·.(g'ccJ を定同，分解

万私拭ぞ続安する，これによりがよ九 I. の分子~.v

引をルの分子教ほ‘lC l~)とE応黙り〈ロI 'g) が分る.

2) このガス組成"つ b て平均の，，，を表 2 ，弐(，)
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で，が出る.
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断体燭売の特性信針匁の-f竜旗
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t を*めるときの λ 依 t «()+θ 依と同じ単位で羽R

hねばな υ ぬ.

よ舵万盤による封切軍備公袋 4 に示す.

場鍛 ~，司グア~ジy【こpl"て実柵俗速と鐙iIllJ遮

'l:< らべて見ると Fig.3 のよ 'j' 二良〈ーヨ設する.ユ

お5

トーグ~ "t: ， νi こっ νての依也実現'値は"国土 ~ml
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より迩かに低〈なるのではだもかと考える.従つ τ本

法は少〈とも~':2: 1 :lo∞・ K の渇合にのみ有効。三適用で
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上の計算さ告のフち，分解 "λ 組成の~定に i志向閣が

あるが，実際に色々の分備を仮定して計算してもそョ

大U 変化!$なしことに水包"汎平衡の移動主鑓速

に余 η.." しな 1 '.然しユト on ι ジ:/，....""ッー
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lit 体のみとして計雰し fニわけである.

4 国体圭諮躍する揖聾の特性値百十耳法

箔\11剤師Ef1'の個体の状懲t二回してU今の所発分の知

S換がな" ，従来るニの点 t二ミれに入信少し Tarlor~)

も高温度'二よるIII脹c商店"よる座制とが互も‘!こ補っ
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vi曹に婚して位グヲハイトの値 ..-3)< lC- 'b ar ・ I 'L'

S宗る.. Bridgman のE芸§率ヂータによると刷吟図々の

物質に対して，-，の飯をとるが，夜々の状 DJ 由主式

(3).( .q式で u超高圧 p噌∞で

pcf=const
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H(6) 式!:加えて企エネルギーが mられるから，二"

を Hug 加 iot の式に代入すれ~::. m!l(1I (8) ， (9) 式主
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〈担〉

」二ニに μhμ・6孟〈口〉式~ffl~'て次のよう"な，.

r. ,. dr.
州四日 よ d; =(l+5a- p)(I+ 坤〉山

(21)

[(1+似 J)l i- JJ_ (Iー制的吋~ (:2)

..,.-3x 10 ・bar-l とし， μ II I'~ の，. による変化'l'

届示すると Fig. 4 となる，内と μまは何れも 1 I:近

<, zn'に似た依であるから，山crW(12)式の代η に，

exfλ?λ 、 'P

=冗二'I s·，，· ~万+f) (23)

之 J;; (..

H '.
P .IO....<V'

a迎 '.

‘' e .,

"
Fig.4I'JandJI. 霊 values

計ヨ隠品ー

ある1' .1 ニ婚する pの大体の鑑 ..集定して州と向 ..

Fig.4 より求め. (23) 突により，~・凶し目次に Fig.l

~I 品、て. .""r ，υ'.-H24 、.".)と ('l +f)JSpr ~.求め，

P と 5・4台樹す，二の Pが宣言"仮定しに p と余り途 s ーが

大空〈なければ蒋計算の要はな ~'G t

次に全体積"

1"..，'y，，+ぷ、，・(1+4 :sp)-1‘、"l

ょ η求め，銀逮D~

D_I·./~ (~S), ~.-.

より幽ナ.

温度'1'，:.Fig.2 ょ η .VkTJ(Q+ θ 令求め16:~(:分

る.但し厄 Le の計算では

ベロ.+川) C叫

ぞ111 ，但 Fig.I ，2 の曲線 !i 'P の代吋刊;・)

の値'-探 η ，その関数として酸みとる伐さである.

さて. TNT ，テト J- r.-等炭素金多湿"遺障する曲

策では分解方 Of; 買の准定 U. 気体のみを生ずる爆療の

渇合よ句議かに尉舞で"る.それ位水位 h平衡 UJ~

算に大し tニ彫響を与えな γから考える益要がな，勺令れ

ども. CO 哨縄平衡

2CO=CO:+C

Ii高鰐賓の揖合大き~ 'f;.箸令絡ち景提出来な，からで

るる.r.!浮衡"'仮定して平衡溜Jit~を計雰寸るのが良も

かも知れの恥その計算"厄介なので釘=報告寸るこ

ととし，二二では極々 の組成につ L て計算全日みる.

TNT の渇合，分解司令

3N:+5H~+7CO+7C+ t1 (CO:+C-2CO) (21)

とし .β-0. I , 2 ， 3 の各治合を官匁し，叉伺じ〈テ

ト~-1L-では

5N，+5H~O+11CO+3C+β(CO:+C-2CO)

とし'β.

F町ig. :.;に示ナ. 従訴時〈の研究和二よ匂 R!られに槻

遠鑑を血上に示しにが，各理Jl幽餓と爽測舗を且れ{ま

分る様I:. 実刻ill~高梼度になる程βの大舎γ廻lil幽

鎗に合うと~ , :>こと曾ひかえれば高圧になる租

2CO=CQ宮+C

の平衝Ii右に適むとも、会後究'"考え方に合会錫む勾H.

ることが出来る.

?軍習をには('O)式窓辺にE之内i'入 IJ. (t9)A:~舗に

ロ1': 1ぷ入ってb るので，，-μ・でとければ Fig.ll:

使えたいが，実盟問主州之内 r~ J)でζ れで怠支え

ない.
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胤体処絡。守幸雄健ttl>のー使館 お7

5 不活性団体を含む蝿寮の持性箇

不活性姐体例えば金全信金含む燭明院の喝合白主突E上1Ii

"で'"るが.来・2その中..伝わる燭発留の梅治がょっ

主りしても、:，;ので，計算は益.使 3定的なむのとなるの

U止t: 'L-得な.、.厳密にも・うと，ニの場合;:..~!!.理遣

に訴させる段諸に至って rな告のである.

以下の針'"例 b. 従って，ーつの於みに十ぎ F42 こ

と ~JJ 断η する.

不吉男性国体の爆発1><，ドの掌~，:つ。‘てぬ次の 3 点が

聞酒とな 3

I) 燭姐ず λ と不活性間体が翁平衡の状偲になって

h るか否か'

2) (J発 ff> と同じ統溜守派れコるか喜子か?

の 同体の E剥がもーかなる法則!:従ョか F

J.Tarlo 刊'"その著曾でこの問題毛'技ってお η ，国

体位号 H~ 爆発費，.の法れ lニ交って同じ湿度で遭むとし

m" 泊予で i::. J!四叡は包らずに冷§・ままで色るとしに

1，が，実穂鐙遮 lニ近 b哩2・値..与えることを示した.

銭はめの信制覇:場復して j" I).後でl£lIl~い

ゼーの鱒途への膨容そしらペてーるが.後の"設もの

-の部分は疑問がある.是初から民抽 ..考古 Eすべ 3で

あろう.

!t.守山上.!C 3 1!のう~. 3) 口調町途の際競に貯する状

軍式 (I ・) A1:' m~· ， 2)l::. :tr 哀の涜れ::袋詰.ニ梁ると

,

(28)午:(63)

考えりは同体の飽a:によるから，侵略収の同合会径盆

に仮留して 0%. 田・ム 1田信等の各掲合 lニヲ h て計

算寸.ニーにする

カ〈仮定すれ t阜市」極めて飽副院であって.

0 不活性語体ょ

'.ーが (1+4..p)-1 ~

の状窓式こ縫って箆輔される. .，よ常湿の毘縮率.

2) 然即時以よ 1田. 50, C:: 等と仮定する.則刷∞

74たら"俊平aMlzあること合意味するから.m附TNT

から盆寸・3股ヨ艇と問じに設える，叉0%ならば全然需要

を吸収Lなνで冷h ままでl ・るから， (18)式の内鼠z

ネルギーの:) ~~

の墳がm減して， R瑚の￡事~.，-のみを培えれば良

νニとになる.叉もし酷吸収却必ならば(28)の半身~­

~fi置すれば£>.，‘・

Fig.l.2 -L'蜘崎山田M棚助制ま(・+ペ:)

明仙/1: 'P， 附むらl!(・+37)の闘として

箆λεれほ良困‘，

存者性担体で伝〈とも禄後のよコ:二E広盤の少図

体の湾ょ，偏安そ金舗と開織に援も. 5C%t!:吸収の時

'"積安の半分がE(I&に参与し畏η半分は冷‘・ままで鋳

ると考えτ計繁が他業る.

Fig.6・ 7 ， 8 ， I: PETNｷNaCI. PETN-NH~NOμ

T!¥i-NH..~ 白票についての計穿軸果と，我々の溜定

鎗裂と令図示しに.

情安也会!IIも小股が混合されにと副主 1国対終吸収

の寝泊値に忠信逮-i'm-I"が，混合蜘喧〈なるにつ

れて侵，吸収の割合がへって符〈こと令聞割引こ示して

も..

応m例

"-1 1ニの司法を Jl" ・ f'\l! ，務胤コ :11 燭嬰の多〈の.の

lJ:，諮近剖な爆発物性値'01." 111 厚によ η 児倒す二とが m

来る.国体生 Z建物色・多〈含 U時は段々僧積度が活ちる

が E覇王争 Zε 特健主lIf.・令這当=えら sことが大切

と息われる.

広用健3) 2-3~ 示そ 3 ・

0 無体のムの吻合

副司野a聞~ f -r ~·f ト

M-NG30， N口，木.ms，ナ 7 ~ v :,.- 2 ， 傾安"

分解弐 O.79COけ甜宮O+O.97N宝+~侃O雪

(i+f-I2:l2c:alg , ，.-7.3・.-"凶J ， "I ・・2.4.)

ω.J
e白瓜d

"

•

un14"
一・.，.喝仰.~)

Calculateddetonationvelocitiesof
TNTandtetry!with 叩n叫s values
。f IJandobsen'edonesduetomany
authors

Fig.~

D
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a

,

•
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坦8 工費~ J<1Il民会主 1 fJ:17 包fiI ，却

F，.n.，" ・t'P Er" 守守"

Fig.6 De凶回"伺 vel 揖ilies ofPε :T N·SaCI

S同tern. FineneuofNaCI<:2CDmesh
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Fig.9 Calculateddefamllian vel 伺If le. of
H..Il;(ONe), (A:assumingH,IC boIn
問問 r pha ・0; 8 , assumin ,IC JIgbeIn
liquidphoso)andthemlxturoof
3Hg(ONe)s+2KCJOf(C, assuming
lIgbein¥"nporandKCI in 紛lid

ph間的 t叩other withobservedones

b, rna町 authors

A'

『

‘ーさ S

E
>

"m 温度はそれぞれ“四・Kと~2((l·K"

2) 凶体生成物金作うII!合

oj アジイl:Jlj

分爾誼・--Pb (s)+3N 雪

ph の.. i'2 双 10 ・、 Ir- I とした時と 1 >110-1

bar-Il:.しに時の 2 ヲの lit 合に勺ド τ針雰する.

Y+r-378ca1g."周 3.'

銀国~ Fig.10t: 示しに通 h

圧力 i止:.1i 2.~.!:.3.5 "'C'. 62 ，6OOa加と 1~. OClOa tm·.

, ,
剤、I'tt

1$ I..~_ レ

%1 ~
4・

レ〆

ド手,ν

/ g宮市. I'lT叫尚、則,

!トドυI .帥"""

,• .. '‘

，密度 IW.・I..として

緩逮 /)・品:lOm.網C

燭匡 p・ H8，axlatm

b) mil 隠

分跡式 -Hg(g)+2CO+N ，

。+， -~al g，，.・ 3 ， ，・ -21 河， λ2 ・・ 2四

Hg (g)の"・;~ 2.w\ 【eV)1 ・と仮定(1ll 2 グ e

'Y~ 保設 l 句の λから権宮) l'UIl鍾逮と実適時

価との園保 I.t Fig 引こ示しにようじよ〈合う.

(Hg 金需主体としに時も国中に示してるる}比

~2.0での亙カ!:: ~，COOa回 3.0 では 119

.同 J.‘・ fPEr';.~嶋守"

'Fig.'l Detonation \'Il Jocillc 旬。( p凹件

NH~ NOs51'stem

D
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凶体処俺0特性依計算のー{理法

同?l:N‘ JA 」J1,IL
;€.

J7f/a

z..
3 •

ヨ2J

4
2

[MANEe

>

Q4

2

1/“(f/'''']
Fig.10Calcu[lltcdandobserveddetonation
v(llodticsoflead(I ~ide: CurveAi
"日 mlng "， ""'2 xIO-6bar-1forPb(SoJld)
Curve8;assuming...(orPb(Solid)
beIx10-1bar-1

それロ対iiiする温度l~ 37∞・と 31田'K

d) 宮家爆勧

3Hg(ONC)~+2KCJO~→3H8(g) +6CO~+3N~+

2KCI(5)

Kel の u は 2 )C 1O- 6bar- 1 と仮定

269

Q+ ，・"“ :4 1/ 8 ， ,,-6.5. A' ・・2.7.5

様迎は Fig. 9(c) に示しに通り.

比重2.5の益力は 12'1，5CXJatm. 混度li52田・K.

3> 不活性国体令含む栂合

.) ー号被安侮省経

碕管き河，木勘九 DNN9, Nael20

分勝式一 .0. 引6N t+ 1. 883H~O +O.'lSCO!+O.田

~+20gNRC1(s)

Nael のぽは 4xIO-6bar- 1 と仮定， NacJ I よ

~$'l 収 0% と仮定

Q+,-B79ca1lJ(. l/> ~7.1 ， AI ・・2.32 ，

.d1.0 とすればD='l210m'aec. P-i明m

atm.'1' _2970 ・K

女敵

I) KistiakoIVsky 他 J. Arnor.chern.Soc.72.
'0 回 (19 咽).

め Rihara ， Hikita:4thSymp.onCombu 副開

(1953)p.458

3) Hikita, Kihan 伯母mp. on 白mbustion

atYaleUniversity1956

。 Taylor "DetonationinCondensedE却losh-cs"

(1952)

AConventionall¥lethodofCalculatingDetonationCharacteristics

ByTsutomuHikita ・ and TaroKiharaｷｷ

-Inagasathightemperaturetheat-

tractive田町 'gy betweenmoleculesisneｭ

gIigibleandtheintermolecularp叫ential

maybeapproximatedbythesimplemodel

U同=j\ r→. Here ず is theintennoJecular

dis 回nee ， λand 11 a問 molecular constaｷ

nts, 11beingdimensionless.
Byu問。 f themodeltheequationof

stateofpuregasisgiveninsosimple

aCoπn thatitcaneasilybeappliedto

thehydrothermodynamicalth 朋ry ofdeｭ
tonation(T.KiharaandT.Hikita:Equ

ationofStateforHot, DenseGasesand

MolecularTh 田ry ofDetonation, Fourth
Symp 曲ium onCombustionp.458(1953).

Inthisapplication, however, wehave

toapproximatethegasmixtureinade-

tonationwavebyap町'e gaswitheffec

tivevaluesofλand 7/

Forthe 回Ic ulation ofthedetonation

characteristics, therefore. we have to
knowtheeffectivevaluesofλand 11

Forthepurp 曲e offindingtheeffective

valuesofλand 11wemakethefollowing

assumptions.

1) Theindex11be ∞mmon toallm。

lceularspecies(Law of ∞"田ponding

state)

2) Themeanvalue ofλfor agas

mixture 回 given by

λS 仰=L:j\ I~"" !l: I; :E:e11C1
whereλI isfori-thspeciesand!l:fisits

molarfraction.Thisa盟umption isjustiｭ

fledwhenthemoleculesinthemixture
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宮70 ヱ鍵J<.翼也会鑑賞1 1; 容解， ..

do 11叫 greatly differillsizefromeach

other

り Thecons 白川 λ(or speci 自宅出 p，..
凹rtional tothevalueofλ 抽出 in困 from

the 世田 nd vidalc世俗 dent atmoderate

temperaturesbym回ns oftheintermoleｷ

cular 阿ential U(~)= A. ~-·-/l~ 一・

(ForwaterV3 凹r (orwhichthevirial

C世錨 cient dataarcnotavailable.wedeｭ

termineλby

日開:0)]'1" +[λ(CO)]'~-[λ(CO ，)]叩

+['(H,)J'I")
whichindicat 田 an invnrian 田 of thesum

of 田aleeular volumein 岡山 sides ofthe

wat 町田 s equilibrium.}

Underthesea崎山 nptions we 田n find

theindexIIandthep回開 rtional 回目回目

同 the thirdassumptionbrmakingu担

。f delO 回針。 n velociti 由。 fastandardexｷ

pi 田ive. Asthestandard.we11毘 PEr N

who 日 product is 2K~+ ，lH~O+3CO~+2CO

(water-gasequilibriumpial'snorole)and

。b同in 11=9andλshown inthefollowing

Table. AI ・ In A(eV) l,lI

H, 0, N"CO H~ CO~ CH~

M-fvmm
2“3 2.72 3.03 2.932ndV;;'·i~l. 1.90

1.1,11 fora
detonntionl1.74 2.39 2.M) 2.24 2.78 2.69
旦呈旦一一

table

Thuswecanmakeastraightforward

calculationofdetonationcharacteristics

forexplosivesyieldingonlygaseousproｭ

ducts.byuseofFig.1and2.Calculated

veloc 川田 of detonationareingoodagreｭ

ementwithth 曲e ob 皿r\f ed. Forexplosi 宇

V国 with lowdetonation temperatures

howe¥ｷer.thecalculated、叫 ues aremuch

largerthantheobservedvalues.Ammoｭ
niumnitrateisanexo.mp[eforthe 回目

Thediscrepancymaybeduetotheins

36

ufficient 悶te ofchemi 国 I reaction

Forexpl 田'V 田 wh 田e products ∞ntain

a 田lid pha 毘 the equationofstateof

the 田lid isnecessary. Weapproximate

tbe 官。 lume peratominthesolidby

V,=l"(l+4.(]))-1 ,.

He問 II isthepr eJ:謁 "'e 戸 the ¥'olumeper

atomatlowpr国sures. I: the ∞rnpressl­

bilityatlowpr田sur ，国 In the 田町 of

回r回n weu時1: =3xIO·· bar-I, whichis

forgraphiteatmぽlerate pr 国S町田

Fora 岨rbon-pr 剖ucing expl 田ive ， the

equilibrium2CO=CO~+C playsanimpoｭ

同ant roleasthede ∞mIX 由tion equation

vari 個別出 the initialdensityoftheexｭ

pi 田， ve

ComputationforTNTandtetrylhave

出回目 rried 凹t foranurn出r ofdecamｭ

positionequations, andfror 官、 the campa

risonbetweencalculated andob時md

vel 聞は i曲 the followingresultshavebeen

in!t d. 防団 tion

explosi,·
decomp曲山田

ial
T一empe r-pressude"

藤君抽 C詣TNT 3043172830

l.a 3220I 74 ，αm

T 醐
cO,+

obtained. (ct. Fig.5)

Treatmentsforexplosivescontaining

aninertorless-reactive 回lid havealso

beenconsidered

Ther田ults of 田mple computationsfor

PETN-NaCl(Fig 町. PETN-NH ，N~ (Fig.

7), TNT-NH.NO, (Fig.8), Hg(ONC):.Hg
(ONC):+KCI03.(Fig.9)andPbN.(Fig

10)have 出回 g凶 en

σFaculty ofEngineering.Universityof

Tokyo, - FacultyofSc ience, Uni時間i1y

ofTokyo.B叩ky o-， u. Tokyo)


