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 低墜に於ける可燃性氣催の熟爆獲反恋に於て認められる上限界墜は,主 として氣相條件のみ

に依て規定されるものであつて,反 作容器表面には無關係であると老へられて來た.2)その實験

的根糠の一つとして,Lavrov及 びBestchastny3)等 は火花放巴に依て誘起される爆獲反慮に

       第,  1  圖   '     於ても上限界堅が存在すると云ふ事實を

翁32/一(灘1っ 懲 は織 詳環
出24

旦  火花囎 醐    に依て闘 されナこ轍 爆獲鵬 樋 蝋

圃16  (CH4十()2)    鰍 鮫 蹴 るものと繹 さ隷 のであ

継                     る.叉Thompson5)は 酸素水素の火花爆

懸8＼ 一
___ .鋤 瞳 轍 ・て・聯 蜘

                       て漣鎖説の適用出來る事を示 して居る.     
8   16   2魂  32  40『

      火花 エネ,レギー(Joules)   併 し, Lavrov等 もThompsonも 火花

爆獲に封する本質的な考察は行つて居な い の で あ       第  2  圖

る.然 る1こSemeno匠 に依て引用されたGorcha-

kOV6りの實験結果に依れば,火花エネルギーの塘大す 麗 ヨユ

るに勘 て蝦 界は上昇し從つて爆灘 域は蹴 し 臨1・   一

繍 ・上限界騰 して灘 櫃 す欄 が梅 ・ ,瀞
められる(第2圖).こ の結果に樹 して何等読明は與 懸 「o ,

へ られて居ないが,こ の事實は上限界堅が氣相條件          .    π.

のみに依て規定'され るのではな くて,寧 ろそれ以外   〔2H2+02〕の騒 繍 界密度(1)は熟爆畿
                         限界(2)(3)(4)(5)(6)は 種 々の火花 エネ

の他の條件自口ちエネルギ ーの與へ方の,種 類 と程度    ルギ』に依る爆獲限界

                  (63)・



        化 學 研 究 所 講 演 集 第 十 二 輯

に依て大いに左右 される事を示す ものと考へ られ る.叉 この時火花放電 は容器表面の歌態に影

纏 を與へなかった とは断言する專が出來ない.何 となれば,火 花の獲生はガス分子に熟的,電

氣的及び光化學的影響を與へるのみならす,極 めて彊い墜力波の機生を も律ふか らである.

 叉一方に於て氣胃立中に於ける火花放電に關 してPaschenの 法則がある事はよく知 られナこ所

である.即 ち"一 定温度に於て,平 馬電界に於ける火花電堅(砿)は 火花間隙(4mm)と 氣艦

の塵力(PmmHg)と の積の画歎である."こ の法則は氣鰐の厘力が特別に高い場合を除いて

多 くの氣禮に適用 され る通則であるとされて居る.

       第 3 圖      例へば室氣に就ては第三圖)に 示す様な結果が得 ら
  Volts       

れて居 る.薇 酸素水素混合禮の如き化學的反鷹性の
  800
火     ある氣膿に就てPaschen O)法則の適用され る事を

電
       く第三圖と定性的に類似の關係が存在する事が期待
塵

        次に蓄電器の放電に依 る火花エネルギドは火花電

    0 20  40  60    墜Kの 画撒であるか ら,今 若 し第一圖の如き關係

         P×4       がありとすれば,爆 襲墜Pは 玩 の酌激として表は

され るわけである.而 して火花が獲生 しなければ爆獲は駆 り得ない筈であるか ら,火 花爆獲の

範園は當然,火 花の起 る範園内になければならない.從 つて一定の火花間隙の下に於ける火花

放電の範園と火花爆護の範園との關係は第   '     第  4  圖

四圖に示 した様 なものであらうと豫想され

規 れは・鞭 及び鞭 藤 拠
火   火/火(ノ)

たものに触 らない冷 この二騨 舳 線 花 ・  花/雀

に夫・・火花欄 び火花膿 鵯 ・名付 氣 
島孚/爽 爆

けることにする・こ馬 の蝶 は・實験條 墜   
,/計

件 こそは大いに異 るのであるが,そ の形式         、輸(ノ)軸『鞠階一 麟幽

の黙に於て,熟 爆獲限界の牛島圖形8)に 樹

附 るものである.こ の報告の目的とする    火 花 電 墜

所は,酸 素水素混合膿に關 して火花牛島及び火花爆獲牛島の存在を實験的 に確 め,火 花爆獲及

び熟爆獲現象の性質を考察する参考に供せんとする所にある.
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          早 川・後 藤:氣 艦 爆 獲 反 篠(第2報)

                實 験 装 置

 火花獲生の電氣的結線は第五圖に示 した.y「 は球形硝子製の反降管でその中にニツケル製の

       第   5 '圖         球歌電極が挿入されて居る.電 極は直脛

       〃κ966β

           &    5      約5rnmで 火花間隙は約2mmに 保た

           尾       ソ  れて居る.電 極電璽は0～15,000Vの

      ・                居 り,そ の電墜は高抵抗1ヒを通 してマイ

             ー        クロアムメーター 鹸 に依て測定する事

が出來る.

 酸素及び水素は市販の ものをその儘等量の割合に湿 じて用ひナこ.反鷹管には水銀璽力計を連

結 し之に依て爆獲の稜生を検出すると同時に反鷹量を測定 した,

                實験操作及び結果

 1.室 氣中に於ける火花半島

 先づ杢氣中に於て堅力と火花電璽との關係を求めた.火 花電墜は次の二通 りの方法で電極に

與へ られた.

 (A)静 電堅に依る火花:第 五圖のスヰツチSを 閉 ぢた儘で可攣軍捲攣堅器(ス ライダツク)

を用ひて静かに漣績的に電墜を高めて火花電璽Kに 到達せ しめる.

 (B)衝 撃電墜に依る火花:Sを 開いた儘で一定の電堅に高めて置いて,急 激にSを 閉ぢて

爾電極に衝撃的にその電堅を與へるのである。

 藪に,離 的 と云ひ衝撃的 と云つても比較的の話で,手 働的に操作の出來 る程度のものであ

る.火 花が獲生 したか どうかは音と光とマイク・アンメーターのフレに依て検出 した.こ の時

一時間以上放置 した電極の第一回目の火花電墜は非常に高 く且つ不規則な値を示ずが,数 分間

の間隔をおいて蓮績的に行はれた放電に於ては遙に低 く且つ規則的な値が得 られた.以 下の實

験では,こ の規則的な火花電墜をとる事に した.そ の一例を示すと第一表の如きものである.

長時間の放置に依て火花電巫が異状に高 くなると云ふ事實は,明 かに電極表面の性質の攣化に

起因するものであると考へ られる.こ の攣化は恐 らく括栓につけたグリーズの蒸氣その他の物

質の附着に依るものと推定 される,毎 回電極の表面を磨 く事に依てこの影響は幾分除かれ るが

この實験に於てはそれを行はなかつた.何 れにして も火花電堅が電極表面殊に陰極表面の性質

に依て著 しく左右 されると云ふ 事は周知の事實であつて,9)火 花及火花爆獲に關する現象の基

                  (65)
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                 第    1   表

    空氣の墜力      最初 の火花電1塗     第2回 以後 の火花電塵 (Vdt)     
(mm)         γ。乞(Volt)         偽        y』

      1                1020                460           760

      18               1680              ℃410          610

      34                 2000                 510            820

 。         103                 3780    ㌔            1020           1480

本 的 特 性 の 一 と して注 意 せ ね ば な らな い.樹 電 極 に電 墜 を與 へ て も直 ち に火 花 が出 る とは 限 ら

な い,所 謂 火 花の"お くれ"が あ るが,そ れ が5分 間以 上 に 及 ぶ時 は火 花 が 出 な い もの と しナこ.

 次 に,一 回放 電 を行 ふ 毎 に室 氣 を 入れ 換 へ ない と幾 分火 花電 堅 は低 くな り且 つ 不 規 則 に な る

の で毎 回室 氣 を と りか へ る事 に した.斯 く して得 られ た 火 花 牛 島 を 圖 示 す る と第 六 圖 の様 に な

っ た.こ れ は先 に 述 べ たPaschenの 法 則 に外 な ∈、な い、 この 結果 は,同 じ堅 力 の下 に於 ては

静 的 電 堅 砿 に依 る火 花電 墜 の方 が,衝 撃  (cm Hg)   第  6 圖

的 電 墜 巧 に依 る火 花 電 墜 よ り一一般 に 高 く   '           .

                  _  曹6          愈
なる軸 鰍 するものである-これは楯

火1・  読 嘱

1黙鷺織1;iノ/
                     6    撫 ・   Ψ
に到達する過程に依ても左右 される事を明   4      . 璋

瞭に示すものである.以 下の實験に於ては   『

主 として衝撃電堅に依て火花を護生せ しめ      500  1000 1500 2000

                          火 花 氣 塵(Volts)仁・

 (2)酸 素水素中に於ける火花爆畿

 種々の堅力の酸素水素中で電極に種々の電堅を衝撃的に與へて火花及び爆獲反慮の獲生條件

を観察 しナこ.

 a)火 花爆畿の判定

 火花の護生は前節に述べたのと同様の方法で槍出した,火 花が出て も爆獲反慮は必 しも誘起

されない場合があるが,こ の爆獲反鷹は(1)反 慮管全罷iに亙る獲光,(2)水 銀墜力計の急激な

動揺及び(3)全 墜力の減少の割合,等 の三つの現象に依て判定 した.

 若 し爆獲が起つて反慮が完全に進行するな らば,全 氣墜の減少度 △Pは 一般に初墜Pに 比

例する筈である.帥 ち
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          早 川 ・後 藤:氣 燈 爆 獲 反 鷹(第2報)

        △P=αP十 ∂              (1)

 薮に σは或恒藪で ∂は室温に於ける水蒸氣の蒸氣堅に相當する恒撒である.護 生する水蒸

粛 の堅力が室温に於ける水蒸氣堅以下の場合には

        △1)=01⊃                     (2)

になる筈である.但 しcは 比例常数である.而 して(1)及 び(2)式 で示 され る關係は反慮が

全面に亙つて完結 した場合にのみ成立するものであつて,之 を爆獲反鷹に必要な條件の一つ と

假定すると,他 の特性と併せて爆獲反鷹の制定 に用ひ られ るわけである.併 し(2)の 關係は實

       第   7  圖              第   8  圖

 4・                    4  一

       残=750Volts              l        孤 瓢82⑪ Volts
_3                  (31ゴ
u)                                  bO

量・・  ろ. 1夏2 嘱%  3
暑ヱ    ↓    暑1   1i・ ' ・1

  024 80-246(コニロユロ)(コ)8

     火 花 氣 塵(cm Hg)      火 花 氣 塵(cm Hg)

                             第   10  圖

       第   9  圖

    6

   bO

      火 花 氣 屋(cm Hg)   0 2 4 6 8 10

                           火 花 氣 墜(cm Hg)

        第11圖   第12圖

 8「噂一 一「

(

     6

    ぐ

    2
    24681012  

                         2    4    6    8   10   12   14

            9         火 花 氣 塵(cm Hg)
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際には維験されなかつナこ.こ れは斯 くの如き低墜では反慮が不完全になる事を意味するものと

考へ られる,

 b)火 花放電後の全墜の攣化及び爆畿限界壁

 第七圖か ら第十二圖に至 る結果は,酸 素水素(H2=02=1:1)に 就て種 々の火花電墜の下1こ

得 られナこ△PとPと の關係を示すものである.之 等の結果を通 じて少 く共次の様な三つの場

合のある事がわかる,

 〔1〕火花医域(総 印):こ の範園では,火 花は獲生す るが,△Pは 殆 ど測定出來ない程度で

(1)式 に從はない.即 ち反鷹は起つて居るとしても極めて微小である.こ の状態に於て数回連

績的に火花放電を繰返すと,電 極間に深紅色の安定な弧光が現れる.こ れは堅力の高い所では

認め られないものである.こ の現象に就ては別の機會に報告する事にする.叉 初堅が,極 めて低

く(1mm Hg以 下に)な ると無放電匿域に入る筈であるがそれに關する襯察は行はなかつた,

 〔II〕 火花爆狸甚域(○ 印)

 この匿域に於ては,火 花と同時に獲火が認 められ △Pは 大膿Pに 比例 して塘大する,印 ち

反鷹は二つの限界璽一 上限界墜Po及 び下限界堅 湾、  の聞で完全 となる.そ して之と同

時に全面的獲光及び水銀墜力計の衝撃的動揺が認められる.帥 ち爆獲反慮が起つナこのである.

但 し下限界壁附近に於ける護火は極め て微弱であつて.暗 室でなければ判定 し難い程度であ

る.

 〔III〕 無放電厘域(× 印)

 上述のPσ 以上の堅力では最早その電墜の下には火花が獲生 しない,從 つて反慮 は全然起り

得ないわけである.火 花が獲生 して居 り乍 ら,而 も爆獲が起 らないと云ふ場合は,町 以上の

(cm Hg)    第  13  圖         堅力では経験 されなかつナこ.第 七圖

 16             A          に示す檬な條件に於ては,火 花匠域             二

 14         . ・           と無放電匿域のみが存在 して火花爆

火・2   1- 1  灘 域
は琳 ない.隅 この臥

花10        .

氣,  、・ ∵     醐 か獣 花薦 呪 麟1斑 ある

塵6  ii菟 ・ ・    獣 な・・

 4   ・γ ・・               c)火(お )花爆護孚島

・ シ1::::、. .〃 . 前(ロノじ )節に於て述べ出 及びP。 献

 0   一 …   
500   1000  1500  2000   2500 花 電 堅 に封 して 夫 々 圖示 す る と第 十

       火 花 電 墜(Volts)   ・三圃の様になる。斯 くして, P_玲
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           早 川・後 藤:氣 盤 爆 獲 反 鷹(第2報)

卒面は,曲 線 ・牛一B,D-B.及 びC一 β に依て三つの麗域に分割されたわけである。

帥ち

 〔1〕 CBDの 下部一 火花旺域   (⑭ 印)h

 〔II〕 ABDの 内部一 火花爆獲旺域 (0印)

 〔III〕ABCの 上部   無放電旺域  (×印)

 脚ち 〔II〕に相當す る画域が求める火花爆獲牛島に外ならぬ ものであつて,始 めに豫想 した

第四圖の關係とは多少異 るが意味は全 く同 じものである事がわかる.印 ち火花爆獲牛島の一部

が火花牛島と重盤 して居 る事を示す ものである.

                考       察

 上述の結果か ら酸素水素混合催に就て火花爆獲牛島が存在する事が確認 されナこわけである。

換言すれば一定の火花電厘に關 して上限界墜と下限界堅とが存在する事になる.而 して この關

係は火花電墜の代 りに火花 エネルギーをとつても同檬に得 られる筈であつて,そ の意味で第十

三圃に得 られた火花爆襲4≧島は,Lavrov等 に依て與へ られナこ關係(第 一圖)と 定性的に同 じ

意味を持つ ものであると老へ られる.然 るにLavrov等 は薙に現れた上限界堅を軍に爆獲反

鷹の限界と解繹 してSemenoff等 の漣鎖機構論を支持せんとして居 るが,上 述の實験結果に依

れば吾々の得ナこ上限界堅は 明かに火花放電の 限界に相當するもの で あつ て,始 めに述ベナこ

Paschenの 法則その ものの現れに外な らない.そ れは上限界曲線が火花旺域へ延長される事に

依て明かである.下 限界 より高い墜力の下に於て火花が獲生する時にはいつでも爆獲が起つて

居るのであるか ら,こ の事實はLavrovの 云ふ様に火花に依て獲生 された活性分子が,高 墜に

なると氣相中で活性を失つてその結果蓮鎮反鷹の進行が阻止され ると云ふ考へ方を支持する事

にはならない.

 火花放電の古典理論に從へば墜力を高めて火花放電が抑制され る理 由は,氣 堅の高 まると共

に平均自由行程が短か くなつて火花間隙内に介在する氣相のガス分子のイオ ン化の割合が減少

する爲であると一鷹は考へ られ る.併 し一方に於て火花電麩が陰極表面の性質に著 しく左右 さ

れると云ふ事實は廣 く認 められて居 る庭である.又 電璽の與へ方に依ても火花電墜が著 しく攣

ると云ふ事なども併せ考へると,火 花放電現象自罷iが,軍 に氣相條件や電極閤の静電堅丈で定

まるものではないと云ふ事になる.

 火花放電の機構に關 して未だ決定的な解決は與へ られて居ないが,少 く共火花が獲生する前

提條件として氣髄が電氣的導禮になる事が必要である.こ の火花前の過程は同時に氣盟分子の

                   (69)
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化學 的 活 性 化 に重 要 な 關係 が あ る と云 ふ 事 は,た とへ,イ オ ン化 過 程 が 直 ぐに化 學 的 活 性 化 過

程 で あ る とは云 へ な い に して も,容 易 に推 察 され る所 で あ る.そ して何 れ も陰極 或 は 陰極 附 近

が その過 程 の重 要 な作 用場 で あ る と考 へ られ る.換 言 すれ ば火 花 放 電 と爆 獲 反慮 とが その 初 期

過程 を共 有 す る と云 ふ 事 も考へ られ な い 事 は な い.樹 この賃 験 は他 の 條 件 の下 に績 行 中 で あ

る.

                縮       括

 1)熟 爆 獲 牛島 にi封 して,火 花牛 島 及 び火 花 爆 獲 牛 島 を定 義 し,室i氣 及 び酸 素 水 素 等 量 混 合

禮 中で之 を實 験 的 に確 認 しナこ.

 2)火 花爆 稜 に於 け る上 限 界 墜 は,火 花 放 電 の上 限 界墜 に 一致 す る もの で あ る事 を推 論 した

 3)火 花 放 電 と火花 爆 獲 反 慮 とが その初 期 過 程 に於1て密 接 な關 係 を有 す る事 を推 論 しナこ.

 本 研 究 を行 ふ に當 り.御 懇 篤 な る 御 指 導 と御 鞭 捲 を賜 りた る 堀 場 教 授 に 厚 く 御 禮 申上 け度

い.叉 この研 究 は,丈 部 省 科 學 研 究 費 及 び昭 和 報 公 會 奨 學 資 金 の 補 助 を 仰 いだ.併 せ て 感 謝 の

意 を表 す る次 第 で あ る.

         (昭和!6年8月)   京都帝 國大學化學研究所堀場蕨究室
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