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工業爆薬の爆嶺温度計算に於ける比熱債に就て
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Ⅰ 拷 官

服 の畑敬iA度と計井する際に,共のi恭敬生成物の比熱 (分子熱)の他を如何に選ぶかに拭

って,井の温庇は著しく頼逢して凍る

願 が妹敬した場合に適用出凍る此鮒A,即ち3000-1000●瓜 の拓狙掛 合する比熱他と
しては.今進甜車券に拭って色々な他が止出され しかも共の衣紋たるや投出者にU'つて和音相
蓬して居り.腕 i且度を計算するに食って何れを選ぶべきか迷ふ状態に凍る 然しながら堆者

l如 ourx附政友riそれ以上の高iALW 合する比熱式としては,PhLZlek-E)nSleln及び.VCrnst-

LtLIdez)lannの轍 上り導き出した計井式が穀も虞に近いとの裾-の許に,エ柔順 の脈 iA度

肝井に食もul陳の探LrLCO9エコ0.二肝1･瓦 斯IJ(ドむ0亡.COtr.11王11Clも之と大童たし)及び

' El本郷 火兼松式惟 技師

1) 山東m次 火研乙部 61妖気什淡仏l仕の此為解二相烏IIl



】8 火 兼 B甘 tt 解 1世 帯 1I

E,C0-..TVJl.COlの此糸を,td式より導きて近似式を縛れ 以下その71･井准過t縦令する

II CO'の平均分子熟の計算

定牢分チ裁式

書R･29(翠)･2y(響)l' ･"

但し甲 は PlM1Ck･EJn81eiJ.の蛮鞍で

9(i)-R監
比の如 らゝJt井Llご各iA庶 托 )に於ける分子熱故と示せば,(耳性 gcJllJl'W日

.:.Tli蔓. 二 二 一 :I:I.:∴ 一一.I: 二 "-::A::1一 二 ､

:'..1::L :I: I: ;＼一､ 二 ∴ ＼ 二 ■

これ埠の赦uLを必礎として,iA度上仙 こ要する放熱土を近似法に依って計井すると,泊'C

(288●K川 Pち榔且か ら3000甘 進上拝せ LtlるJc辞する捷枇 払 175LI3gcJl)/JMlとなる.

如 上紛 --1･削 2000-4000% のものは C･-Ao一筆 なる形で蜘 伽 糾 己と… 衆
る 即ち 2000-●IOCOlくの範軸内では AD=13107.廿｡=2789又 3000-4000'Kの触洲内では

Jo=13こ22l,〝〇三2'148なる井他を央-る時IもC'の他は
2000■rく 2100■X i'800'K 3000oX 3200'K 36001く 1000'K

一一 一 - 1:2477 - - -

1'_'013 1:2215 12412 12475 1253212600 ユ366._)
とたりさせの朴訓 点と細めて近似せしめる萌が出奔る 2000'R からEL上を上汁せしめる各に

約枚さJLる黙Jlは.との開陳を利用して淡める 例へば I1000●K から ･11001(迄に兜される

勃丑紘

110(A-言)･LT-[JpT-BJogE,]:

-13107×(･2100-2000卜 27馴O.諾 -.- ･･･hnd

1)括Jt内k+I王BjerTtm が h'ernst-Lltkl･･Z7"r,T･式よ,且山せZは甘JE此れ如 ･らdflI･せりは1;P
(山まけ大 火JiJP●七ホ 】8旬.x薪の放鳥)何rz.qAthhJIPierLモは巴l(伊 方の井JLに放て次のXJl式
と≠た

文書化*式-A7釦+835xlOJT-3JBx10--Tt+0･lx10-771

之から軌1日ノたLt.点uEt如 鑑に托すLLrl

鵜刈雌 ぐK) J仰 etdXI 3(伽 SdOO

Jt払k(kcAl/珊】) 】0.300 11960 1巴160 は580



肌山 二L.蕪雑#lq)18野温ま竹井に凍ける此恭lJEに双で 11I
斯 くして,-史胞腔道J･.朴せ しめ争 (26CK か ら)に姿する粗動A及平均分珊 1Lrは

汲 放 く'T() 朗交線熱量 やp-)分子熱

2000 17590gt･al/皿01 8705gcAtltl10l

OJOO ℡〇･日3 9350

2500 だ7876 077D

加 egS66 0955

8200 39368 10Ill

仙 37391 JOB86

4000 -I24JI 10¢】I

令 (･1-号)なる式で･2000-3000QE の軸 如 於て-.-12353･"-7叫 300- 000竹

の唯卵内に於て恥 ･t=ユ25帆 B=7831たる穀低 を探れば.

王00伊K に於ける平均分子煮 &750RCELT/lJIO1

2400 9B50

器 1r…買
:巴CO IO111

3600 ユ0.358

JOOO lα608

とな - - - 血は 似伽(A-菩)なる形で示 し柑- とが分ろ
材.Tl王多形迄に相解熱 こ映り放出された分子鮒 直を 表1に柚げろ

未 l CO.LD平均分子熱 kcnl/mol)

tLiE LIJ策軟按t) Bcyllng2) 山本助故が ' 118mSL-1Vo111

コ0)0 10..169 ZOSC ll190 JO80

21叫 1:u85 11Ⅰ4 113-I4 日tO

FROO HlLIf: 1137 1Jj巴7 1m0

3(伽 14631 1J18 11899 1165

3900 18118 11ふ1 11(艦 1171

360) L6093 1168 11768 1200

JOOO 17070 11TtI 1Ⅰ852 12Sl
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J) 山井TJ次 火兵Jnfrtt外 33を郊 1鼓. 隼義持舌鼓のIr井.CO王の化A正位釆-(7078十0御鉢は

LcAl/molに快も甘†井Kl.9 81し井の好天たる rl)式から糾 Itせる真布RLt熊はより求めた不EJ分子机の

止が 【6)でわも

2)叫 tng-Dr叫 Sprc･抑 圧eu ZLtnd-lLtel.936S化 (,376一撃)
3) 帆- せ こ榊 難 】lIX (136.4一撃 )
4)llh'eTmlL丑 K lVoh目上分光等l二位gilたして2500'蓬の地鉄を凍■的に計井した(ntJdlrlh.chu
Phy8tkJO.6O8.1脚 1それ以上のnBtに於けるLt魚伍は之を誹 として IJthalTctJrが井Eltせるttや.<あ

ち(1'叩h LdlhHcu' rl､mtLC･'leSP仇dre8ExI,etArLif･ce8.1936) tilrlKA飢 IL 紺穀の文鞍仏

力ら千句分子Jt払t頼め,CO-に対して下記のh]専政班を共-てをる･(IIKLLJiL･Sprcl)AI.y･llLlJEtCiroI
L951)

h淡 く1'f;) 洲 ) 〇･100 2BOO 8000
平Y･J分=(-耗 1016 1041 1t)66 】074



Ⅱエ EJ)の平均分子熱の計算

円群分子耗式

3R･59(翠)L'
これから,各il虎に於ける分子我と一悌 して見ると

AJEぐE) 分子払rp VItM)I)
9XX) uJBq

油 1ヱ495

知 133JS

伽 11505

3eEKI llT60

3aXI 14.155

4000 14.･持0

此廿の舟チ無地を C.≡.･lu一撃 たる形にすると

(2)

4JEI-I:) 分子Bbt.1/mol)
1600 18,06

1250 &tS
lOOO T.5

875 ¢74

T50 6,F

65 6.12

500 8.00

汚̀8 5加
2000-3000'K の範細内でIi.t=17,537,

t'=lm C･30OOd OOOltの範断 作 は ･･'-17316･71-113SOとな')妙 こ･ト 音 から削 tL
た竹は女の如く上肥折井仕と橿めて良く一散する

lT･:-L､ √~∵ I ll::::I ‥ ':.-:: '-

eSq) 18316 ･l(氾:I lLIJ70

90qO Iモ豊詣 ト

これ等のJi位を裁礎として.fA座上4I･lこ羊する捷裁jLを CO亡の場合と阿快にして計井すれ

α,(対比 gc･lVmoIJ

ilた l･･;) 警E.,taヲ:hF,*aE'AJ=I8 -朋･払
eoq 1.柑9) 7らlo

240O IZSB:ヨ 7817

馴 ) 2398O aZn5

州 26650 8.脱

SeqO e9S78 9183

SLm 349d6 971.I

仙 10178

午(,-糎 式にAt,･2000丁3000還 附 でJ-12873,- -,062.- - 000,,{
の範明内では J暮=13962.B=1F'293と甘く時Ii,

1)山東(.T大 地 hz･p ĉAd_rVJIoSt19281常rtPlerLt(Z8.fEJeclrtX･hcn日 脚 )Lt幻ぷr
i:の井JIAf兼t中大天女的七･g

土谷Jt比も-6776+118xlOJTIC.65与x10-tTL+OBx10-■71
斗jt:*･ら下川ナZ,と 1000'J=工7JOl,刑rKIIL916.



℡00伊Jf 08WgcrIIImoI

TIh OO 7817

3800 8585

300, 捻監

5200勺7( 9]83郎I11/mo1

3600 97日

-1OOO 】0】39

となり.前紀の軒別 政に鳩めて近鉄せしめる串が出奔る

御 許畢#J⊂依って戦炎せられて衆た掛 薮を義 之に珠げる

8 2 H.0の平均分子払(i,CA)/EIICl)

札先 山某鼓按l- 1kylは)gll 山本助我とだlYcrnれ･lloTl.1.(e)式 Ⅹポー87

9XK) り917 809 S.762 8.10 70JO T由

9400 l.1789 &50 9-u9 &50 7847 &57

:汚α) 150E8 tIS7 99-13 &80 8666 9(か

洲 10608 1007 10ユ38 896 &舶8 10(冶

8細 17638 10,60 10.310 909 9183

3600 19108 1I32 10.596 9糾 971･1

1仙) 巴1278 11h] 10828 D_砧 川173

IV =原子瓦斯及Ⅱ,の平均分子熱

醐 式

ニLW 一- 書R･y(響 )6' ･3)

〝 iR･p (響)7' (4,

先づ二D,7チ瓦伽 札て･本式より井出せる穀倣 - 管 (但し 州 0-3000oK に於て A｡
=7238,Bの=ユ748.3000-1000oK に於ては Jo=7163,Hd=1526とす)なる劫 らゝ甘十井せる

赦他を'-E=せば,表 がJの如 くなる.

1) 山賀付次 火兵串甘18群 SS管外 45(脚 舌鼓のT快 くCT=9S98+0004881).
e)Beythg.Dreb珪 Sprcnpt｡.reqZuEd-･itel"SC ら43 (1700ー竿 )
S)峠 封L牡 工燕L8兼 lllX' (1ま690一軍 )

4) W hTemBtu lこWoh1 2加Chrtech Phsnk10.GOB,lDe9

の H X的t Spr13ng.tlZllnd如Oだt･,1921

8)山家肝炎 Pr帆 1【叩 Ĉ-LdエV hTo3(1928)jlEuckcnI上伸に HCJLこつ毛との式セNひた
(A ElICkl)Zll】0 nILLCkc T5gPhp GheznZ35,413,柑29)
7)】mckenlIF FrLILil Z6.1'llynk24,36(1924)
8)1'h汀尺 (ZgIt:Leclrochcm 16,(】910))は25009乾の犬Jか･ら次EI'Jとも式iJ相たり

=脱子又折の定祥月比熱--I65-I+00009r
之からか井すむ上

江放(oJ{) 10(氾 1600 200 2400

n:R&(kcLIIImo)) 555-1 609J 6454 0814



兜 火 痕 仏 甘 牡 耕 4巻 紫 1】艮

諌川 東及(...一筆)如 朋 i乙=紳 輔 の分子黙 ｡畢m cA./m｡.)
rld'(

I_ttX1
2100
2800

3000

ほ A一書
355 6弧1

510 0.610

014 681.1

653 fg㌫

温ま(DK) (3)式 ･11享
32tX) 6656 866O

脚 G739 6739

4000 6775 678Ⅰ

阿鎌にしC 1ユ=の幼食 を表 41)に姻げる 但 しこの場合の AL.は,72S7及 7184(2000-

3000BK 及 .TIOOO･小1000°ft),Bn仕 出1t3及 1901に探る

兼 4 (4川 21(J｡-苧)式上- せるH.-3Tl一然

槻 mr) (4)式 ノト亨
珊)0 617:2 6]78
別00 68611 0968

9800 6495 6.495

3000 6544 (&諾

I:(.I

3200

二lit)

JO00

〟
f
.E.別
榔

相

川

謝

腕

ー

0

6

6

6

何は 200がE 以下に於ける (3)及 (4)式 よ))計寄せろ分子勲位は

梼 別 ]600qK 1230 1(IO0 875 750 625 500 288

コ房子瓦斯 612 560 5.55 5̀13 525 509 500 4963

F, 567 555 530 523 5.12 5(!6 500 4963

とそ噂の敷性を進 として井出せる分子鮒 正 (平均)を 表 8及 蓑 に示す

兼5 二㌦子瓦斯の平均分子恭 (訂alln)ol)

(認 認 定 に#,'" ゴ≡監没 書≡諾 王)

- rK) 讐 JE五三だ新 嘗義豊 (3)式

20W 9鵬0 4840

9ICO lg257 5109

280D 14882 53L5

3000 10209 5403

89伽 17643 5481

卸0 20229 5619

4000 22933 5.733

″

7
脚

畑

315

㍍
別

胤

619

Ⅶ

1)PLer項d}内患に依れば 250d'滋のLt.払依は次式から締られろ
Zl.コ乙薪の尖塔R比私=4454+00009r

又 7iJerru皿戊 (SILIL)ler.LLrbeth18仙odenSIS51)は次式を比鎧式として嬢IiJ.せり
1(.茶所の定布BLt払-4475+OCOOST

Jt等のALからl汁拝してJaa,と
継 ぐJ;) 1000 1伽 2tXX) 2･l00

(1)Jt恭 (kc8]/moL) 6354 5891 6.2ふ1 6.61J
(管) 5275 6755 6075 6398



FA山 王漂姓難の18染地 計井に放ける比払仙こ放て

iE6 机 の平均分子恭 (gPZLl/JJ油1)

(肌 器 二…欝 ≡ ■こ町 は ･i認 諾 宕認 諾)

- PE) 票 鵠 写:'lBP LiE#J:i 川 式

2000 98tX) 4.695

℡400 11901 495台2BW141T4 6.16S

SOOO 15778 5.e59

3eOO 17092 6339
抑 19742 6収
400:I e5415 5801

女に柑革新 こtLtつて比出され来った平均分子矧 血を 表 7及び 表

表 7 二Lq手ヱ薪の不均3}子点

iL定 収 救援｡ 恥 .1nBZ,･山祁 蛾 攻,,･顎,ThTl" (

刑 0 6･153 589 5S57 580

2100 081̀1 601 6003 800

2SOO 7.174 808 6107 810

8000 7354 612 6148 628 【

8m 7531 615 6185 632 1

36(巾 7893 6,20 62-15 8LID

4(伽 8e54 821 8294 669 t

が

粥

;

氾

粥

K

lit

.Zt)
LL,
∂

∴

∴

‥:

二

∵

.

㌔

表 8 11zの中.KJ分手熟

地 山家裁即 Bcslhlgl･ 山柳 紺 一､ "謡T.7,r
COOO 6.059 539

24tXI 6839 654

2800 6619 581

卿 6.759 588

3200 6B98 572

13600 7179 578

4(伽 7460 588

5Lll0 586

5Jr'54 6,6L'

5057 .566

569B 67:I

5734 T)81

5708 5tH

5JHL 609

') 7(.の齢 を示す

I) 山東仰木 大兵草食1臣節 33笹井 4姓斗策特鉦鼓のIf-井
二好子瓦斯の放鳥=4㈱ +00009も.El,の此払丘4850+0

2)BesllngJ)rcblt SpztE,GS10ifeLZZ■lt,dmttel1936

h-･の此魚-8j8一撃 日.-此恭-826-翠
a) 山卒新也 工焦ヰ#

h-lの此浪-6731一撃 n.のJtか瓜272-翠
4) lV.hremstu filVobl ZLSChrtech.PhyBlk.10.J 9 2 9
5)ll.LrnBI SPrt･Tlgl]ZLlndBtDd-e.1把E

川

耶
鵬

ー鋸

蜘

淵

収

納



火 蕪 姓 甘 tt 解4番郁Jk
V E,COJ及Ⅳ8.CO.の場合

朋 分丁肘 叫冊 ･sxlO志

但Lq,Lは LNerJlSt･LAndezLnuHの画鋲で

招 )--2[欝 等 +̀欝 等]
この犬上｡柑 せる- 無tAR-1･一票 (- -,000-30W Kにては J･-GbB ･B･-12670･
3000-JOOOGK にめては ｣｡=SISl,Jl-=529-10とナ)たる式より井出したJ2位t 表 Bに示

千 暮9 K,CO..hTA壬CO.の分子bhcA)IJZDl)
･(K) ･5,式 ･J.一筆
etXX) ゼL3由 17.21q

2100 弧770 別.77

eSCO 58,313 63.91

双伽 54810 (:-詔

:

i:;
I

;'

…

式

9-9

Ⅷ

m

柳

弧

反

別

G=

f

l
i

;I

†よtは 300のく以1に放ける JIL･mFt-i)1】11eu aJu.函澱から叶拝せる分子熱l並は,

L芸子芸 器 hI.."lGGT. Lb:o il_::o "7;: 芸 ｡霊 .162≡

こ絹 のJ州 と- として削 したや- 稚 肋 ;表 10で,- の (Jト昔)批 2加 0
-3000つく にて ^三5203.LZ=33600,3000-■00tJAK に於ては .l=5742,〟=J9S20 として

(･ト音)か ら別批 た蜘 押 す

競 10 KiCO.,lTl'8,00.の平均分子淋 (gL.ltl/川81)

附 ｡h-) TLもま.竺尖苧誉蓋壷井-卵私
刑X氾 71834 3581

2l00 gヽl266 3&03

9800 日211･1 40.03

W Je%7▲1 -IO.06

3500 J馳 I J185

細00 156858 4&68

1(加 】SOS54 45.℡E

弓
諾

還

芸

棚

恥 -t･I,たる叩 絹 雷･=頚j和 郎 { (-1一書)如 ･らの刑 岨tLて一以 上｡の
計井ul(平均分子熊)rcaiめて近似せしめる称が出葬る.

1)llJiU.7* 火軒fi乙ポ61L 丸山 組■のB:港,ホ 21

3) q式よI*めたもktよりrJeJX の相集祈れ _
冗)∬式10のTr井+とは的2,Ydlarすら.



VI 坤攻温度計井例

前述のtかこして紺た平均分子熱Iかこげくつて様態7且皮を計許して見る 但しIiNO,,･T<LINO.串

は粂=怖 E_CO.,汁.I:CO.に浸るものと凋-る 勿論 3000-JOOOTtの耗退下では,これ埼財経

の一部或は全部が耕舶するものと考-られるけれども,彬私状態 Tこれ等の比熱dLl土不明であ

るから,略近的に閑雅の場合の比熱に申しいものと見倣すことにする･

又朗 は Ⅹ=CO.となる外は悉くCO!となり,水菜はすべて FT,0,額頚及建q･u F土棚

炎の仕の款憩rEて存也するものと考-ら.

(1) 牡ダイナマイト.

瓜成 N/G =.-J8%. C/C=22%

ZE.VO}=315" 木妙=8〝

淡頚.7k弧 殻素∫朗 及 E の収子救を浪めると.

-.亡-義 (1821x58･ごI-,83×2-･･Jt65x8)-11鵬

- 嘉 と･20- S･297Ux･1汁 5打92xB)-.5-,23

･.a-か 96Jx58･36x2汁 2967×318+2･7J9XS)-捌 15

･･"-義 (ユ321XL'･5･OS55×1,2･0959×31･8)-10998

･.I-義 (09S9x3】8)-03】15
従って

Tt三CO.の 川｡1救=03115×とこ01573

CO= =1ユJD5-01573=09922

机o =1.8･_,23xエ=091ユ1

01 -‡ L35u5-(0】573xSH 1195×2+091川 J-00572

x-, -ユ099Sx与-05109

攻に捗鞭の生成熱を求めると,

N/G 3868)く58ニ21274

0/0 8780〉く22=三1J92

ILh'011152x31.8=37558
米粉 1050x8 - 8100
計 ∑p =88754

又生成物の生成熱は

CO2 ()1410×09922=93692

]120 57840〉く09⊥11ニ52698
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](.,CO.274900xO1573ここ43772

計 ∑/=ユ90062

従って榛費に依って教生する触 穀の粗丑は

∑I-∑J,=190062-68754≡121308

如 上 言)式の ノ,･J- Rめると,
A恥 =09D28〉く1256=1247

iLTld)=09]uxl.196==1272

_･Ltp =06371×6723-4284

_･lx杓 =0ユ573×574'_'=9033

計 ∑･l=3851

Bco.=09923×7834=7773

BzTわ=09111×15290313930

BISIr=06371x3974=2531

BE;.CO.=01573x ẀS20;三7830

計 ∑B亡32070

とたる 而して(ノL-f)T-僻 勲舶 )なる関係あれば･
T=12】30S+32070=3953%r
3851

(=3963〇一273°=3710℃

(2) 2戟漁ダイナマイT.

組成 JT/G=5096, C/O=2%

ZrNO,ヒ38〝, 木扮-lo′′

前項静ダイナマイTlの域合と同級た辞十井を行って

T=1156打7十32550=381S･正
.t.<ト:i

t=3SIH'-273-=3545℃

VII 徳 括

(̂ 一芸)なるか 放て,A･ガの鎌 を適靴 選ぶ- 依って一P･･l"Ck-El,Isle- - 及び
_vcrJtSトI.lZlt1enlaZ-n蘭鞍上))の分子数計井式からの井出他と嶺めて近似せる平均分子熱低を求

める都を得る

転赦 .1,B の逝び方に放ては,2000- 3000°E の場合及び 3000-4000-K の場合と二投に分

けた 之は極))原式上りの井LLl他と一致せしめんが烏であって,1000-4000■K の如 く庶範囲

に捗って同一伝教を任J77する略払 -]仁の偏蓋が粕雷大きくなって衆る A,Bの恒政を二通り

に珠って計算することは,一見群しく!EL碓となる如きも,'jTは大した煙 り吐ない と音ふのは,

エ柴捜蕪に在って仕洗練用以外の伊野ダイナマイト及びカー1),トL.Sでは,共のi峯硬温度が大

偲 3000-jDOOlこの範囲内であり,棺ダイ及び椅爆系埠熊は何れも 2000-3000olこの範囲内

に在るからである



壮鉄に,雅者の塩示した比等のJtも式に依って,捷yイナマイトZtぴ2枕許ダイナマイ トの
他 生を軒井 して見た 共の拙束は徒紳 -られて来た胸 iA蛇よりも可成 り高iiにある.

伽は Ji.CO.,ya!CO'等の田廿の生成は,煙管温まに初音影Vする7Bが28められる
触 (･1一計 式日 .71せる叫 jW.■哉

班 (oK) COz tl.0 ニ厨11E薪

1.W

2･iOO
nl】

SOLl)

3200

3600

4000

(1 位 p Vzzx)I)

&760 6JB12 4月20

臥350 7.817 5I09
I)780 8586 5315

8081 8JiBe 5.897
9.恥1 8.別舛 5.398

0J14 8183 5.161

0.湖 8714 5.6柑

0.仰 10.199 古729

鵠

脚

慧

雌
蕊

慧

I-
仙

棚

…

川
は

㈹

仙

畑

15℃ (=28StK)から Trlt)まで上汁せしめる場合の7t均 分子鮒 Aは,前記の如きものであ

ろが,手形までに 0°K からiAjW 上IT･せしむる沓合の平均分子弘也t求めると,下表のはJt
なる.

0-･rrに)皇1:･上界せLtrる場合の平均分子熱価(♀他 lAllmol)
71ttL1 00.
3qCO 9SOL

ett叩 10.OZ9

2町 ) 10.848

3000 10.榔

SeOO IO.812

3600 108三泊

4000 11.008

')｣.R の伐は枚挙にTetした

ZI,0 =F手工書 EZI

7朗 5.払l 丘410

&5W 与703 5JS5AI

g.179 5JS+j 5.6SO

9.455 5.B79 5,736

8717 5.929 a7出

10189 6,010 5.槌J

IOOO2 0.091 朽伽l




