
分子間ポテンシャルモデルによる燥鹿特性の研究 (第5報)

CHNO系爆薬の健在特性

田 中 克 己'

木原一疋田一田中 (KHT)式により.PETN 等の化合爆薬,CompositionB等の況合爆

薬,ニトt,Jタン等の液体爆薬の爆連.蛙圧及び熔轟iRRを計井し.爽放任と比較した.軸

温度については乗数伍の倍横位が低く.Jl'ラツキも大きいが,英放任と合食するポテンシ十ル

柑敢nは9-18の広い屯田にあることがわかった｡その他糠轟生成気体の圧力ー粒子速度曲最

及び平衡組成についても計井し.KHT式の妥当性について槙肘した｡

1.緒 甘

前報LHJ3日)でCHNO系爆薬の爆庇特性肝井に必

要な高阻,高圧下での気体の状趣式 (木原一疋田一田

中式 ;KHT)を投薬し.生成気体の斥力係敢及び同

伴炭素の状版式について報告し1=｡前報で計辞した高

密度のRDX等の燦燕の爆並特性は突放伍とよく一鼓

した｡本頬骨T･は代喪的なCHNO系爆薬の爆轟特性

の計昇任と爽放任を比較し,KHT式の妥当性を検肘

LI=｡木原らB)はPETNの爆速の央新任との比較よ

り分子Plポテンシャル拍敢 nlま9が良いという括畠を

導いた｡本報告では糠漆と爆圧の他にいくつかの爆轟.

温度の計井伏を案内伍と比較するgfによりポテンシャ

ル指欺nについての検討も行った.

2.熔轟特性計井
爆轟特性の計井において仮定した生成物はH90,C

02,CO.Nl,H3.03H,OH,NHa,CH一,NO,固体炭

素である｡他にHCN.0 の生成を仮定する必要があ

るという考えもあり,又爆薬の柾類によっては他の特

殊な生成物 (例えばN)H●)の生成を考慮しなければ

ならない場合もあるが.ここで取り扱った塀燕の輝点

特赦数の計昇任に与える効果は極めて小さいので無祝

した｡又,ポテンシャIL･拍敢nはPETNと液体爆薬

以外は9として計昇した｡

2.1 棚 の嬢轟特性

多くの固体爆熟ま粉状で用いられるgfが多く.結晶

密度より低い見掛け比兎の状態で使用されている｡爆

薬の初期癖皮poと爆逮D.燦轟圧力PcJ等の燦卓特
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性の開脚 こついては,Hornig●)やDreminl)等が弼

定したものがある｡特にPETNについては多くの央

放任が報告されており,以前に疋田朋や田中らlt)は爽

政で抑定されたPETNの糠速と鮮血圧力が最もよく一

食するようにKH式中の爆轟生成物の斥力係争を決め

た｡その括県を爽魚住と比べると計井による糠速が高

く.爆轟圧力は低いという仰向があった｡

帆報で拘られたKHT式にJ:るPETNの爆速及び松

轟圧力の計昇給集と乗放任の比牧をFjg.1及びFig.2

に示す｡来放任は主としてHornigち●)によるもので

ある｡伸度圧力はPETNの潜血密度1.71dcm3付近
で計昇任の方が5%捜度低くなっているが全体と

しては爽放任と計井伏はよく一散している｡初期面

皮が1.3dm 8以下の計井ではC-J点において固体炭

素が生じなくなり,爆速の初期密度の変化に対する供

さが大きくなっている｡爽故より得られたPETNのD

-p曲線の1.2-1.3dmJの初期密度のところで変化

する原田は奉計掛 こおいてはC-J点で固体炭素が生成

しなくなるためであるが.Leeら○)はHayesらが荊定

したPETNの爆轟波面の同気伝導度が低い串から否

定的な見解を衷明している｡但し,本計井ではC-I

点において生成するBl体成熟ま机軸の兼にあるように

放火8mole%である｡爆速の計辞任は初期密度が1.2
dcm3以下では乗数伍よりl00-loom/sec高くなって
いる｡Fig.1及びFig.2には分子例ポテンシャル柑敢

nを18とした場合の爆速及び糠圧と初期密度の関係

についても示した｡n-18の場合の斥力係敦はTable

Sに示した｡71=18でするとPETNの初期密度がl.2

R/Cm3以上においでは爆速が高すぎるという勝取にな

った｡この原田については液体琳非の爆轟温齢こつい

ての突放俵と計昇任の比較,検肘とあわせて後述する｡

-L341 工恭火薬協会娃
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- n=9.･･････n=18RDX,TeLryl

,TNTの初期密度と爆速及び健在圧力の関係をF

ig.3及びFig.4に示す｡これらはPETNの場合の

ような尉 削こ低密度の爆薬の燥轟特性値の英魚住はほと

んどないが,0･7dcm3以上の初期密度では計井値と

実験値はよく合致している｡結P.密度に近いTNT

の爆速は計井伍の方が100m/sec軽度ではあるが実放

任より高くなっている.m の倍速はUr血r噂が初期癒

度と薬径を変える執こより士10m/sec軽度の誤

差内で内定した無擬大桑径への外押伍である｡讃i密度のTNT

の爆速は,圧萌したものと溶樫剛 ヒしたものとで若干糠速が鼎

っているが1-).Uri祖r等の実験ではTNTの初期密度が l･55か

tlS以下でのD-p.曲線の傾きは3163m/scc/(a- 3)であるが,1

･55的 tlS以上では1700m/see/(g/cm3)に

急激に減少する｡(Fig.3)PETNRDX,

TetryLTNTの爆轟温度と初期密度の関係をFjg･5に示す｡初期密皮が結晶療皮より低く なるに

つれて偉さ温度は増加するがある初期密度のところで叔大

となる｡PETNの場合は僻遠と同じように初期密

度が1･3dcm 3以下の所で Tq一向 曲掛 こ折れま

がりが生じるが,これは前述の D-p｡曲線の折れ曲

りの理由と同じで.これ以下の初期密度のところでは

固体炭素が生成しなくなるからである｡燦轟狙度の実測伍と

計昇任との比掛 こついては後述するが,潤定位のパラツキが極めて大きく,又,

Gibson軒 8)のPETN･Tetry】･

RDXの東邦Gh･は4500-6000Kで計昇任よりは

るかにか ､｡ポテンシャル指欺nが大きいほど爆#温度は高くなるが,n=18とした場合のPETN

の計辞任もFig･5に示した｡n=18の場合でも

Gibs｡n等の実放任より計辞任の方が低い｡他のHMX等の

化合爆薬についての計井依及び爽放伐をTAblelに示した｡Tat,lc

lにはCNO 系爆薬であるBTF(ben之Otrifuroxane)及び T

NTAB (Tri-al)'doLrJ'niLroben之Cne)の結果についても示 して
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oistAlc- n=9,････.n

=18これらは固体炭素を生ずるCNO系爆苑であるが

,節2位で述べたようにCOlの斥力係敢)は固体C07のHtJgOniot曲掛 ニー政する払 )13A-15.5cnJ(10I)

)rg)とLIt｡これは他の爆矧 こ対して用いているC09の

)43n(=14.0)をCNO系に適用すると糠連の計井伍が100-2507n/sec低い結果を与えるからT･ある

｡M8dcrのBKW式によるCNO系系爆薬の糠轟特性計

掛 こおいてもC07のCo-Votumeを高

くすると英放任とよく一女する11㌔2.2 浪合爆薬

RDX.PETN.HMX等の高性能爆薬をTNT

と混合して蕗明し,固めr=糠燕は熔連や爆圧が満く

.鈍感で.加工性にすぐれているため衝撃波を利用した

超高圧力夷攻守によく用いられている｡これらの埠#lま米国ではCoTnpOSiti

ona,(又はCyclotol.RDX/TNT),Octol(HMX/TNT).PenloliLe(PETN/TNT)

と呼ばれている｡又,HMXやRDXをプラスチック等の JLインダーで固めたPBXと称するものもよく利

用されている｡これらの爆薬の妙趣特性の計昇任と爽魚住を

TAbLe2に示す｡これらも全て72-9として計辞した｡又.DeaILl)が英俄により求めたCompo81'tionBOt

DX64/TNT36)の悼みd久の圧力Pと粒子速度Upの

関係と計方位の比較をFig.6に示す｡DeaIIJ棚 定Lr=RDXとTNTのC-J位はTabLelに計辞任とと

もに示してあるが,これらのp-Up曲故はC-J点のエ

ントt,ビーScJと内称エネルギEhより次のように求

めた｡C-J圧力以下では頼政生成か又は等エントpビー

彫破となるので,軒l報L)qxLオ式言-喜一£ 警

!血S･-i:x.(S｡)
.-R∑x･lnX'( Jを用いてエント｡t='-SがSbJの-定位となる圧

力P.休耕V限度Tを平衡計亦
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oEstate(竹=9)はこのようにして求め

られr=p-V関係とC-J点におけ

る蛤鋒ガスの粒子速度 Wを用いてRicm帥n頼分式U

♪-W･Xc,(一芸)"dVより求められる.C-推 力以上

の圧力に対してはp-Up関係は反射衝撃波となるのでRan

kine-Hu脚 iot式E-EcJ=(P+Pc')(VcJ-V)/2

と状他式よりP.V.Tを求めUp=W+

(P-PcJ)(VcJ-V)より粒子速度 Upを求める

｡このようにして求められた帝王ントE't='-膝部曲線

又は反射波の衝撃Hugon-iot曲鰍 ま爆轟波が

固体等の物備中に入射 LI=時の衝撃波の特使や懸掛 こよる飛用件の

加速を評伝するのに有効である｡Fig･6に示しT
淵 や水等のp-U,Hugolniot曲線と糠丘生成気体のp

-Up曲線の交点が各物質中-入射する衝撃圧力と粒子速度になる｡ 2･3液体栂薬液体爆薬は柵 は少

ないが,=トt'グリセリン (NG)のようにダイナ-

,イトの洗車な成分として産業用爆燕に用いられて

いるものや.ニトtZ/タンrNM)のような爆轟研究でよく用い

られているものもある｡TablC3及びTablC

4にNMの椿占特性の突放伍と計昇任を示しf=･
NM の爆さ特性は起爆特性とともに爆薬の中では政も

よく研究されているoKHT式 を流体力学式と侭

燕の反応式と組み合わせる恥こより糠轟汝の構造や起俄純

の解析を行う事ができる｡ここで得られた籍取はそれらの解

析を行うr=めのものである.なお･噸轟特性の計掛 こ必襲な標準生成

熱Att/帆1.fi化学便覧桝による伍21･0

2kcAl/moleを採用し,初迫又は初圧の密化による初期密度や

内部エネルギーの伍は･Davis等7mやBrochctl

l)gの荊定位又は推定任を使用した｡Table

3又は4fこおいて突放(=用いられr=NMの初期密度や比熱等が典るのは主としてNMK
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川lTI▲LDENSlTTtGJC亡1Fjg･4 DcLonatiorIPressureVS
ini血IdensityEorRDX.tetrylandTNTcalculatedbyKHTequaLjonolstate(

n=9)中のニト｡エタン呼の不純物によるものである｡

計昇ではこれらの不純物による影取 ま無現し,25℃に

おける概坤生成熱は何れも同じにした｡又,25

℃,大気圧下でのNMのp-Up 曲線をFig.6に示

した｡他のNG等の萩件爆薬の潜在特性についても,nが9の他に

,12.15.18の場合についてTzLble5に示した斥力係政を用いて計芳しr=｡71が12.-18の場合につ

いてのKHT式の定款a,b.C.a(d及びCは0)は

木原ら8)のものを用いた｡71を変えた理由は主

として倫血温度の実放任と計昇任の比牧.検討のためである

｡そのためTabLe5に示した斥力係掛ま一応,軒1報I)

と同じように.H10等の実朝HugonioL曲軌こ合

うような仇にしてあるが.nが大きくなると全圧力

屯田で合致するような伍が存在しない｡これはnが大きくなる

と計井によるp-VHugoniot曲線がある体

積以下のところで怨敵 こ立ち上がるようなものになり.実測のHugonjot曲故と比べた場合.200kbar以下の低圧下 で合う斥力係敢llとそれ以上の圧力下で合

う斥力係敦の漆いが大きすぎるためである｡多くの液体倫矧ま燦在圧力は200kbaf以下であるので.Table5に示し

r=斥力係政は燦轟圧力が120kbar的俵であるNMの

樟速に合鼓し.かつHt0帝の英潤Hugoniol曲

故に近い伍を選んだものである｡NG等の

法体爆薬の糠轟特性をTable6に示した｡3

.考 察爆轟特性についての計辞括県を爽故冶県と

比較するとnが9の場合,実故により測定された糠速

,燦圧とよく合う｡墳丘についてはかならずLも計算位

との一女はよくないが.爆圧は糠巷に比べて訊差が1

0%前雀あると考えられ nが9の墳合計昇任はほと
んど典故鋲登内にある｡しかし爆轟ia皮の爽洞任については

TAble6又はTable7に示すように英攻を行

った研究者によりかなり耐定位が執っている.墳丘温

度は郁体柵肘を仮定した輝度



0

1q

tM

O

-

tTP

■｢

4

q

e

:
ロ

.A

M

i.

一
｢

一｢

t■

t
N
)

u
U
n
I

Y
U
3

J
亡3II
N
D
Z
l
Y
N
O
lu
E)

i/1 l r二 二二 RTDeXtryl

l●I - ..- T汁TC-JTemp

erature

.

. ∃ヽ I

__L一一レ-I1ヽこ l､､-下-.､

.ヽ､＼＼＼.メ..∫一一⊥-●i J

〇･三 C.4 0.c c.di

l i.D I.2 l.A I.6 1.号 2.0川tT[̂し○亡XS言TT (6′C⊂]Fig･5 DelonatiorLtemperatureVSinitialdensityforPETN,
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byKHTequationoLstate(

n=9exceptPETN)那.Dretnin●)

も指摘 しているように爆轟波のどの称分を耐定してい

るのか,又燥井波中のhotspotや,爆薬の空

隙に存在する空気等の発光による彫轡がないかといっ

た種々の同項がある｡今まで提奏された状態式の多く

は爆速,爆圧は実験俵とよく一女するが爆轟粗度や榛轟生

成物の組成の計昇任は状態式により大きな追いがある｡し

たが,p'て状壌式の妥当性を検肘するには燦轟温度及び

,CIJ点における爆轟生成物の組成の爽部位と計辞

任の比較が必賓である｡そのため,KHT式により

求められた爆轟温度と爽油任を比牧してみた｡KHT式では爆轟温度の計昇任に鹿

も大きい好守を与えるバラメータはポテンシャル指数nで

ある｡KHT式は帝1報で途ペたよ

うに蛋 -1'N'bz21+jqXS3'd山 ex5

.1,I-(孟)的吉 t2' T･変わされている｡又

,既報のように内部エネルギIEは(1I式より

E-Eo(T)･i(pv-RT) {3'となる｡したがってCIJ点における圧九 体税
及び健在温度及び糠轟生成物の組成がわかれば(2)式とRan-

kinc-Hugoniot式EcJIEo=1/2(P
cJ+Po)(Vo-VcJ)よgll)式中

の定敢 8-e,a,)に無関係にポテンシャル指釦 が

改定される.もし燦井生成物の組成が.,が射 ヒしても変

わらなければPV/RT=15礎度であるから7'が大

きくなるにつれて12底 の右辺の第=項の内8Bエネ'

げ --の寄与が低くなる｡一方,ち Jは同定任であ

るので･その結果TAble6に示すように爆轟租皮の計

算軌 絹 くなる｡第1報でも述べたように分子間ポテン

シIrルモTJルによる状態式においてnが大きくなるという執ま別件球モデルに近づく事を意味す
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lhrough C-JpointcalcuhLedusingKHTequationoEstate(

n=9)る｡Tablc5に示したように約200kbar以下の低圧力

領域T･はnが大きくなるにつれて斥力係欺113Jbは増
加していく鯛向にあるが.柄圧力下ではl

laJhはほとんど一定である｡lim〟 /q=B とするとII吠lこおいて ∫=B/Vl■■■

■■となるかFJl助 ま誓 デ型 -1･a言十b(i)2
･C(i)3･･-･･となるこの式はaを0.つまり分子自

身の体槙が無税できると仮定した場合にはViriaI展開の式と同一

の形になり.又右辺の8,b.C.･.･ を0としr=

場合にはAbclの Co-Volume式と同一の形

になる｡Virial式やAbcl式を用いるとBKW式やKH式に

比べて偉さ温度の計昇任は高くなり.又,初期密度の増加

とともに燥並温度の81･昇任が増加するという恥まよく

知られている恥｡Table7はNM及びNGについての現

在までに報告されている燦血温度の爽脚伍である｡NMでは

71が9から18においては爆菰温度の肝井伍は3296K

から3682Kであるのに対し典故仇は3280Kから

3800Kとなっている｡又NGに対しては爆圧が200Kbar以上で計算の 適用範田以上の圧力であるr=め

秒速の計辞任と来放任が典るが.計井による墳丘温齢 士nが9から

相の屯田で3脚 Kから4668Kとなり.爽刺された爆轟温度

は3470Kから4259Kとなっている｡又.

TAble6に示 したTNMとHNルIydraZi

nenl0除けば nを変える串により軸温度の英湘伍
と計辞任を合わせる串ができる｡薬測触 温度は政最低100Kぐらい

の潤定訳歪があると考えられるし.湘定位のバラツ

キも大きい｡加藤らのPoitjer大学一派h)･

JL)が内定した一連のNM及びNMとTNMの屯倉物の爆a温度

はnが18の脚NMの場合を除いて計掛 こよる鰯 温度は

土30K の屯田でよく合う｡しかしBtJrlor等8暮

)の測定したNM.NGの爆轟温度はnが12の場合に

瓜もよく合い.胡酸エチル及びこ胡酸ジエチレン〆IJ

コール(DEGDN)についてはnが9の場合が鹿も

よく合う｡結局,現状T･はnをいくらにしたちょいか.又は

.KHT式 は妥当なものであるかどうかという辞の椿漁

は下せない｡しかし,今まで多くの人が引用しているMad

erll)BKW式による樺轟温度の計辞任は

TAble6に示したように多くの場合.米桝燦在温度より低く.Mader自身も



TBbJo1 DetonationpropertiesoLsinglecompouTIds.TworeEerenceSinsixth co)umnare

meASuredstandardheatoflormatiorLandexperimentalrcsu]tsoEdctonalionprop

erlicsreSpCCtively.

Explosive C-∫Parameter EXperiment KHT BKW

Ref.HMX D(m/see) 9100 9075

9159 (18)p○ 1.90(g′cm3) P(kbar) 393

387 395 (14)Eo l7.89(kcaI/mote) T(K) 3343 2364

RDX D 8639 8630 (1

8)Co l.761 P

338 337 (13)Eo l

6.90 T 3672TNT D 6942 6㈱

(18)po t.637 P 189a)

,207t* 202 (13)AJE〇 一

14.19 T 3417 (34)L-TATB D 7卿 8042 8411

(17)p○ 1.895 P 315 297

326 (lJI)E0 -33.JI T

2669 1887DATB D

7520 7638 7959 (17)po l.788 P 259 259 282

(l一l)E〇 一23.4 T

3043 2477NQ D 7980

7840 8069 (18)po t.629 P 237 256 (Il

l)E〇 一22.2 T 2044 1581HNS D 71

30 7183 7410 (捕)p○ 1.74 P 232 241 (2

0)E○ 13.77 T 3710 305

9AmmonitJm plCr8te D 6850 6769 6986 (18)

Co l.55 P 180 189 (1

4)E〇一92.98 T 2933

2374BTF D 8485

8503 8156 (19)po t.859 P

360 325 (lJI)E○ 144.0 T 4727 4059

BTF D 8262 8242 7890

(19)po t.76 P 31

7 291 (14)E○

144.0 T 4935 4214TNTAB D 8576 8579 8



T8blo2 DetonatiorLpropertiesoEsolidTnixtures.

Explosive C-∫Farm. ExpeTimcnt KHT BKW

Ref.COmpOsitionB D(m/see) 8018Ll,799lb) 7992 80

84 (13)A)(RDX64/TNT36 P(kbar) 292Al,290t'12.77a),2.77bI
285 284 (16)bICol.713(g/cm3

) T(K) 3580 2763E○2.62 (kc

al/loo首) r 2.84 2.94Compo

sitionB D 7886 7987 (21)(RDX60/TNT40) P 268.

-3123.01～2.45 285pot.73 T 3527E○1.

82 r 2.87OctOl D 8476 845

1 8555 (14)(HMX76/TNT24) P 343

2.79 333 333Col.809 T 3482 2578Eo3.13 r 2.88

0Clo1 D 8440

8456 8 (22)(HMX叫 TNT20) P

324pot.80 T 3445Col.33

r 2.97CyclotoL D 8250 8241 8311

(14)(RDX77/TNT23) P 3132.79

300 305Col.743 T 3529 27

11Eo4.17 r 2.94

2.95Pentolite D 7448 7465 7740 (23)

(PETN77/TNT23) P

2482,69 239
257pot.65 T

3623 3239E〇一23.24 r

2.85 2.84ANFO D 49∝) 48

94 (37)(AN94/Oil6) P

60 52Coo.8 T 2584

E0-LOB.5 r 2.67とすれば計

辞任と来放任はよく合う｡しかしFig･1及びFig.

2に示しr=ように低密度のPETN頼連や燥圧はn

が18の方がnが9の場合より史に爽洞俵に近い結果を与える｡低歯度

爆薬の爆轟特性の英扱仇が少ないので,はっきりとした事は官えない

が,Abelの式が初期密度が約0.1dem土以下の爆

薬に適用可能といわれているように低密度の爆轟では

nは9より大きいかもしれない｡しかし.Fig.1及び

Fig.2に示したHornigら8)のPETNの実験伍は

薬径1-I.75inch.燕及 0･5-I.5i

nchの比較的小薬丑であるため.はr=して定常かつ無限大薬径

の場合というC-J条件を硫足 したものであるかどうかわからない｡又.nが9としr=尊合, 英故により収潤されr=PETN

のD-po曲線の折れ曲りがBl体炭窯の生成に基くもの

として脱明できる｡Fig.6に示 した爆薬の俸亜生成曳体のp-Up
Eb銀は71が9の場合であるがDeALの爽放任 と

よく合っている.又TabLe3.Table4に示しr=NMの爆

轟特性伍もnが9で来放任と一女している｡Ilが9の堵合のNM の爆糠生成物の組成はTAble3(bHこ示すようにMaderl

t)が･BKW式を用いて計辞



Table3(a) DetonAtionpropertiesolnitromethane

Nitromethane C-∫ Experiment KHT BKW(T○) P

aran.NM 4℃Davisetal,T) D(tn/scc) 63
74 6355pot.159 P(kbar) 126
.5±5.4l)) 125E0-27.56

T(K) 148t}) 3255Brochete

ta12tU D 6330 6346pot.156 P 123-12

7.5cI 124E〇一27.53 T 3257

NM 25℃DAVisctalーn

D 6290 6272pot.131 P 1

2081 122E0-27.03 T 141-lI3380e) 3296BrOcheletaJ3

8)KusahbeelaJ●P

) DP 6250 6260120 6463130p

○1.1278 6260●E0-27.03 121C)T 3700fl 3284 312

0a);byinversemethodofwoodct

8135)b).,byCraig31)C);byinversemethodoEMAnSOn28)d);byAuthorfromKHTp-tJT･CtJrVe(Fig.6
)usingCraigJl)datae);Made

rH)E);K8tOOfPoiliers3))po(g/czn3)Eo(kcal/mol

e)T8ble3(b) Calculatedcompo

sitionsordetonationproductsoEnitroncthane.NM (CH3NOI) KHT(C-∫) BKW(C-∫) KHTA)(10Kb8r) E(xSre:len;;

)tb'H10 1.4025 1.4780 0

.878 0.88Col 0.2147 0.1

662 0.303 0.26CO 0.1671 0.1895 0.517 0

.55Nl 0.4908 0.4981 0

.488 0.39Hg 0.0669 0.0120 0.302 0.29

0一 0.∝伽 0.00 0. -NH, 0.0183 0.仙 0.024

0.12H 0.∝氾2 0.0000 0.

■■-OH 0.【伽8 0.0000 0. -CH一 0.0014 0.0002 0.143

0.03NO 0.㈱ 3 0.000 0. -C(S) 0.6168 0.6JI21 0,037 0.

05a);AtisentropicprcsstlreoE10kbarth



T8ble4 VarialionofdetonatiorLVelocltyOfnitromethnewithinitialLenperatureToandinitial

prcssurePo.

C

(m/竺三り ∫(Mhar~l) (∂DPTo)po(m/s

ee/de且)1335 0.414 66_9 1
.158 -3.962- -

- - (-3.964)1423 0.418 62.I 1.19

-3.95- - - - (-4.081)C;sotJndve)ociLy ∫;compressibiliLy Cf.;SpCCirICheat a･

,lhcrmalexpan一ioncoe輔cientTab一e5 Repu]s
ivecoeEticcntsinKHTeqtJa-tion.All

thedataareEiltedloagreewithmeasuredHugoniolsIL･SSthan

200kbarexceptH.OHandN

O.ll3/A(cm与(1011erg)3/4)%)を1.27cm厚の金の容鱒に入れ

て0.75gの7'-スターにより起爆した場合のものである｡鈍定された助成はC-J点の組成よりは

Fig.6に示したp-Up曲線の10kbar付近での平衡組成に

近い｡他のHMX等の爽故においても厚い金の容軌 こ入れた場合は欺kbarま

で帝王ントt･ビー膨張しr=所での計掛 こ,tる平衡組成に近い伍が船定さ

れている｡しかし,同じように美負を捉薬包より行っr

=場合は金の春巻を用いた場合に比べてCOやHlが多く生成する｡これ

はここでは特に示さなかっr=が大気圧下での等圧分解を

仮定した場合の組成に近い｡爆さ生成気体の組成の計掛
ま産兼用爆薬の後ガスの組成を知る上で虫垂

であるがL爽用的な計昇を行うには周囲の空気や薬包紙等との

反応t'考慮する必要があるとされている｡

T8ble3,Tab一e6に示したNMの夷放任T･Crai

g3.)の測定しr=燦曲圧力が141kbar(23℃)

と極めて高い.Davis等3T)は苛モルの掛乱 アセトニト

リル.水からなるNMと同じ原子組成の液体爆薬を用いて

Wood等3i)のC-J仮定を正しいとLr:理為により得られる Table7 MezIStJrCddetona

tiontti･mPeraturCSOf

nilromti･Lhaneandni

lroglyccrineNM NG Rct.

3800K 4023K GibsonelAl2

3) (1958ー3700 4000 Voskoboinik○vetaltIJ (1960)

3380 34704259士36MaderetA

ll一) (1961)3380 BurtOnetal●

2) (1964)36(X) Dremin●

一).Trorlmov.n(1969)3513

MalavaleLzLLd) (1970)3280 DeBlazictal一" (1975ー

3300 Urtiewd) (1976)3430土19 Burt○ncta)3)) (198

1)3700 KatOCtalJl) (19

81)Inverse法からN



Table6 DetonalionpropertiesoHiquidexplosives.

Explosive C-∫Param Exp't. Ref. KHT BKWn=9 n=12 n=

15 n=18Nitromethane D 6290 (14) 6272 6281
6268 6252 6463pot,128 P 127 (27)

122 Il° 112 1110 130E0-27.03 T (Tab]

C7) 3296 3488 3599 3682 3120Nitroglycerine D 7580 (14) 7647 7999 7㈱ 7994
7700β○1.59 P 238 (40) 233 221 207 210 24

660-89.02 T (Tab)e7) 3864 4216 4450 4668 32166556Nitr

oglyco1148 DP 7400 (41) 7484204 771
5202 7680191 7687187pEOo二58.3

T 4400 (14) .4077 4466 4685 4836Liq.TNT D 6590 6440 6475 6440 64
17β○1.4502 P 172 158 146 143 I一o

160E0-2.64 T 3030 (32) 3587 3859 3996 4085 3055Ethylnitrate D 5

800 5951 5955 5926 5893pot.105E0-45.45
PT 31573130 (42) 1033117

993282 993385 973457 26612768Methylnitrate D 6750 (41) 6878

6916 6883 6867f!01.217 P 4500 145 147 137 135

E0-37.2 T (32) 3734 4121 4274 4274DEGDN D ㈱ 6諾… 698259 69615 692455

pee.lL% 54 PT 33733320 (42) 133298 13563

123699 I3847pqTolT,;
m"oleE0-26.4 D 6570 (14)

6669 6712 6718 6719
6798P 138 140 136 133 134 153

T 34804171 (31) 3608

3910 4055 4183 33547094≡ 苧 D 6

884 6946 6964 6979P 4461 (31) 156 150 150 147T 3832 414

6 4333 4459≡ 苦 D 6880 (14)(31) 7018 7082 70

36 7057P 156 170 155 151 147 I

阜lT 37504910 4271 4587 47

62 JI905 3998P/y5Tm"ore D 6780 (14) 6鮎5

696 6845 6921 6908P 168 171 154 149 143 179pee.1二慧 6a, T 35804390 (31) 3687 4020 4218 4367

3248TNM D 6360 (14) 6341 6502
6375 6429 6421pOl.64 P 159 152 141 132

126 162E○8.8 T 28002830 (3

1J 1565 2026 2305 2496 1341H% /qlyd

w r.a怒 e D 284086008580 (43)(43)(43)(43) 8246 9215

9427 9645 86829393･○伽 1.44

2 P 209 231 241 240 238E0-41

.ltd T 2900 2068 2298 2570 2733HEJ/%ydwrLanine D 80257870 7
691 8282 8220 8258○伽 1.14 P 169 161



て斥力係散を変える必要があるが.nが9の場合はほ

とんどの圧力屯田にわたり先攻伍と充分合致する計芳

俵を縛る串ができるし,又nが9である恥こついて明

らかに矛盾する爽故的扱払も現状では少ないように思われ

るのでnは9が現在までのところ倣哲であると考えられる｡
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TheStudyofDetonationPropertiesofHighExplosives

usingthelntermolecularPotentialModel.(V)

DetonationPropertiesofCHNOExpJosives

byKatsumiTANAKA

TheapplicabilityohheKihar8-HikiLA-Tanaka(KHT)equationofslatehskII

studiedforCHNOexplosiyesofvarioustypes.TheappropriatevalueoElhcinter-

molecuhrpotentialconatanlnintheKHTequationoEstatehasbeeninvestigated

bycompringthecalculatedresu)tswith experimentalvaluesofdetonation prop-

erties,especiallywiththedetonationtemperaturewhichhasbeenreported by

severalworkersasthebrightnesstemperature.Theconstantnisthemosteuective

parameterforthecalculationofdetonationteJnperature,Whileatpresentit is

believedthatthereexistmanyuncertaintiesinthemeasurements oEdetonation

lemperattJre.Inthissituation,thevalueoEconstantnrangesiron9to18dueto

slgniEicAntdeviationsinmeasureddetonationlemperalures.

Asaresult,though difficulttodetermineaccurately.itismostprobableforn

tobe9whichgivesthegoodagreementwithmeasureddetonationvelocities and

pressurcswithin5%.
(NAtionatChemicalLaboratoryforIndustry,Yatabe.Tsukuba.IbAraki)
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