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火 花 點 火 現 象 に 就 て

後 藤 廉 雫拿

可燃性氣鐙 と察氣或は酸 素 との滉合氣 體中で或程度以.ヒの強さの火イ[倣電を行ふ と氣髄の

或紬 蝦 ぴ璽 力の範圍内で爆發的燃燒反rが 誘起 され ると云ふ事は周 知の事實で内燃機關動

作.L"#V:のS[`$II分 を成 して{の であるが,こ の現象が電 氣 的ズは化學的に如何なる機權の

下にa行 する.ものであるかLL云 ふ事に就てば1古 來礎多の袵院,.,,,.が 試みられて來たに も署り

らす,未 だ不明の勤が多く,N7そ こに根本的なrayが 瑾され て居る状態である.今 之等の問
`
題に關するre較的最近の研究の跡 を辿 り概括的に述べて見様と思ふ.

1電 銘 作 用 .読 と 熱 作 用 説

電氣 火花や熱 線 を用ひ て混 合気 に獸 》kが行 はれ る揚 合,之 を火花 や熱 線 の熱.作用にSfZる も

の と考 へ るのが最 も魯通で あつて,こ の種 の考へ を基礎 とす る もの を一般 に勲作用('t'hermal

rheni'y}と 呼 んでr}る.一 方,黶 火には 火花の張 さや熱線の沮 度等 に或1理墨界條.1牛が認 め られて

'居 るが
.熱 作用atの 立 場か ら之 を見 ると,點 火條 件が 火花 や熱線か ら混合氣 に興へ られ る熱 エ

ネ・レギ ーにK<て 表卑 され る可 きで あ ると云ふ事 にな る 然 るに'1'homum'tの 鏃 に依 ると,

火 花點 火の限界條件は、 火花の熱 .エネルギーに依 ては表 は し,'aない と云ふ結果1こなつたので,

彼 は 火花 に依 る黙 火作 瑚 ま單な る熱 作 用で はな くて,そ こに何等 かの電氣的過程 が含 まれ て

居 ると渚 へ る様 になつた 堵 を貢氣作用 設(electric恥 ・・}うと云s,.

仙 し'PhornronのIIIUた の は,二 本の鐵,昌 ツケル或 は銅線 を互 に直角に撓 めて交 叉 させ,

一bの 線 をすぺ らせ て,そ の二本の線 が急 に離れ る時 に現 れ る火花で あつて,所X17切 断 火花

(b,enk・ 四,k〕 ・.襠 す黏 の であ る.そ してその時 の 糀 のエ ネ・・ギ ー1ま ÷Li・1・ 依て魏

され るものとされて.居る。但 しL.は その火花囘路のインダ クタンスで一 は火花發生前に流

した電流の強さを示す.ものである.從 て,:k花 の總 エネルギーが熱として作用する ものなら

ば,火 花の點火能はs=に 對慮すべ憲であるのに,Thorntonの 實験結果は組成の廣い範園に於

て,iに 比例する耶を示 した.Thomtonの 所謂火花の點.来能 とは,點}kに 要する最小電流 を指

す ものである.パ ラフィン炭化水素一,$氣 況合氣のan,混 合氣の組岐Pと.最 小點 火電流

1に 關 してr/rは 炭化水素の水Y,,i7の 數1ζ大iYtlt例する事を指摘 して,結 局炭 化水素の火

花鮎火は,各 分子の水素雛子の電離か ら始まると云ふ假設を提出 した.要 するにTlmmtonは

.火花の點火作用を氣體分予の電 離fYl.山こ麟せんとしたのである.こ め意1喋で之を火花點 火の

電離作用読{Ioni刎iontheoryと も呼んで居る.

處が,Norgan一 一派の人建は,電 氣作用詭に對 して反對するのではないが,火 花黙火現象を

熱作用として充分解釋出來 ると云ふ事をil='ileした.こ の所謂 熱作用読 は次の二つの事を根本

假定とする ものである.

〔の 火花tzfkて 混合氣 に黙火するのには,或 充分量の氣胆を或限界温度以上に加熱する必

要があ>a.
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〔2〕 而 して,そ の一定温 度に氣媼 を加熱す るには,熱 の輿 へ方が 早い程 少昂:ですむ..

こめ 暇定には,直 接 の證明 はないが,C`1〕 の 暇定に對 して,開 放系 に於 て一iLnf ,の水.を沸騰

させ るの に必Xな 熱 量は,加 燃速度 に依 て非常 に差力τ出來 る もので あつて,急 逑に加熱する程

所 要熱最は 少 くてすむ と云 ふ例 を引いて1、}}るぎ そ して,火 花 點 火の限界 熱量の實驗緒果が一

致 しないのは,夫 々熱 の興 へ られ 方に不同が あ るか らであ ると考へ 允ので あ る.

そ こで.Taylor-Jones,R'heeler及 びMQrgan制}等 は.室 氣 中の或一黜 に一定址の熱 を隰 間的

に 興へた揚合 とskiff小 時 聞 に亙 つて連績的 に輿へfcSl}f.4と で,之 を中心 とする空氣携 或湛 度

以上 に加熱 され る容積 を異 にす る鵬 そ して,瞬 聞的 に與へた 揚合の 方が その容穣は大 きい と

云ふ事 を數理的 に表現 し様 と した.そ の理 論の 大要は 次の様 で あ る.

--室 集 中 に於 け.る温度波面 の傳 播形 式

今室氣 中の或一點に向つて,Q力 闘り一の熱が興へ られた時,熱 傳導理論に從てその黙か

らの距離.γ,そ の部分の温度o.及 び時lifltに 剛 して,吹 の關係が成..・)二する.

d8 _d=02dO

lNL,X{3氣 の温麟 韓(・ 一÷ ・aは 黝 戦 ・1糠 の1ヒ欺 嬾 ・・x=0.5,

c=O.OIN)1-1,2=o.omc匙1,而 し て空氣の最 初の温度 をooと して,(1)式 を解 くと

(le?'rvxi

LdLlt,夫 々適 常 なる数 航 を入れ て;hr7す る と巾心か ら任:t:の 距 離並 に任意の時 聞1.こ於け

る温度が興へ られ る事 にな る.第1表 ば その計 算骸を示 す もので あ る.

第1表(A)瞬 閥的點熱源 第2表(li)迚 績鮎熱源
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又(2)式 か ら,或 γ のrayにraし て,aが 最 大izな る條1,トを求 める と

重置72!fix (3)

今7=0.1cm.に と るとiXO.00333秒 と な り,そ の郡 分の逹 し得 る最高温 度は5?6。 とな る

わけで あ る,

今 薪 し問題になつ て居 る滉 合氣の發 火温 度が700。 と し,.i:の 開 係式 が その儘 用ひ られ るも

の と假定 して,700。 以 上に 加熱 され得 るrのUii.i30・091cm,そ のtif;rlま3.16mm'と な る,
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而 して ・γ富0・091、cm.の 虐 が700。Icな る迄 に要 する時 間構o.a〕'275秒 と;なる・

上 の場合は,一 鉱 に瞬 闇的 に熱 が.rat.へられたので あるが..次 に憩 等 ネ尼ギ ーは.前.と向一で或

啣 削 丁 秒 に 圧つ て・興へ る揚 合に就て考 へ る.こ れ は(2).か ら

呵:鋸購轟(q
o

但 い く 吟q=卞 で あ るハ1・rtS…nyは.こ の式 を酬1乢 て・Q=o・ 。o且㎝1・T菰oo5秒

と して"、r.及1び の敷 航 を計算 しで第2炎 の如 き結・巣を得 て贋 る・

これ か ら,700。 以 」=に〃ll熱され得 る容航 と.して2.62mm3{r=0.0855ctn:t=0.OO6)な る 値

が得 られた.

Morgan等 は この穽 陦 を以て,上 記熱源の鮎)k能 の培準 とな し得 る もの と考へ 上 の結 果か

ら.瞬 聞的数 熱源 に比 しで,..蓮 績 的無 熱源の方赤じ 勤 火能庶i7露 小 さい と云ふ結論 を下 した.

換 言すれur,一pt'の 繃 を以 てzakす るには・な るべ く敏遽 に興へ る方が イ∫效であ 壁 云Srの

で あ る・ 術熟 源が 翌占歌で な くて球歌で あ る揚合に就て も計算 して居 るが これ は省略 す る.

扨,次 に黙 火にiiJひ られ る火花 の種 類 に就て考へ る揚 合に 誘 導 火 花{lndhlctanceSpnrk)

と 容 量 火花 〔Ca醫dり ・spark}の 二 つが よ く對立的 に引合に出 され るのであ るが,前 者は先 に

・炯miが 用ひ鹹 紛 離火花嚠 應す獅 でその・ネ・ギー・特 晦 興一らit7・・而

して容量 火花は,蓄 電器が火花擱隙を横切って放電する場合の ジ～花に相當 し,そ のエネルギー

は ÷cv留 興 へ られ る もの と31i、 鋸 る.1乢 ・れ蝿 ・fi=ネ,レ ギ.がezz火 花 の エネ,・
の

ギーとなつて放電すると云ふ假定を.含む ものである.而 して誘導 火花と容量火花の最 も著 し

い性質の相違は前者が比較的持績1ド1:を有する.1[ltL,後 者ば遙に瞬 間 白勺であつて強光 を發す

る點に左 る・之 を前蓮の難 作堪謎か ら見ると,繕 ヱネルギーが一走の揚合には,容 量火花の方

が點火能 力は大きいと云ふ驪になる・Mnrg.rnti等 第5衷 カロ熱電線t二依る火藥の鮎火

は實 際 メタンー室.氣に就て之 を實駿 して見た結
ヱ 亦 ル ギ ー

果.點 火に必 要な最小 エネルギ ーと して

加熱時間 加熱竜漣 火zネ ルギー
t・ec置ampitRt容 最 火花.αoo2Joモlle

誘 導 火花o・n〔1(ijoule

と 云 ふ結果 を4`Jfco)で,玻 等 の所謂熱作 用設のili

しい 事が誰 明 され た もの と考へた のであ る.

Mor罰nは 更に,火 薬 を加熱金周線({1f;fii1.4)

で 黜 火す る.に要 するflを小 エ ネルギ ーと加 熱 時 間

との關 係を.求めて第3表 の様 准結果 を得 て 腓る・

皀卩ち.Lの 時 に も,加 熱時聞が短 か い方が 點 火右旨寧

が よ くなつてF,'rる事 が示 され たので,こ れ も.His;

riiの 歸 結 に一致 す る もので あ る事 を指摘 し,

な い と述 べて艦 る.
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o.oius

O.0077
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1!;:'理的には固體 も氣艘 も根本的に違ふ理 由は

fibし.k花 電 極の性 質.形Nkそ の 他の實驗條1牛に依て㌧實駿 結果1よ甚 し く不一致 を示 す もの

で.あつて・上 述諸競が完粂 に賓 験 的に論 明され た わけではな いrvuめ られ て「i錯.る處

で あ る..問 「伍omtonに 直 流 にJlヒし て交 流の 方が戮 火能が小 さい と=1緲…して唇るが.こ れ ら

niorGanR'hecler等 は 再瓢置す る事 がlh來 なか つた.



物 理 化 学 の進 歩Vol.16nNo.3(1942)

N眺3 掻藤.火 花鮎火現象に就て(紹 介) ,n;

併し.CowarゆMeiuler等1こ 依て行はれ た メタ ンー室氣 の火花點 ジくに關す る實駒は熱作用説

を支持す る もの と してyi:flx#tて 屠 るか ら次 に之 に就 て蓮べ る.

皿 軍 一 火 花 に 佞 る 反 應 量

混合氣に火花を通 じてuし ない揚合に も,多 少rx12a,一 つてk.る 事はよく卸られて居る

所であるカ㍉ 〔h、、罰rd-3[eimer等 は メタンー空気に就て丁度甄 火が起 らない程度の火花を剛ひ

數f囘 の放霞のa,;a<.そ の綿反應量を測定し これか ら7ド均一囘の 火花にir<て反應する舜合氣

の容籏を計算し,駄 火の剋る爲に必要な最小反應量 を求めんとしたのである.

實驗装置としては第1鬧 の如 きもの を用.ひた.

」

電流計

f

工

斷
傾
器

火
花
間
隙
↓

第 二 鬪

'感 感
ー イル

第 一 国

火花電極は 直 徑0.5'?mmの 自 金線 を用 ひ,火 花醐隙 は ネヂで 加減 出來 る様 になつて居 る・

反應容器 は43-3+3ccで,石 夜 ソーダ を底 に入れて炭 酸 ガ スや 水分 を吸 收 させ る樣 に して あ

る.

火 花は三i三として第2鬪 の様 な様 式で 感應 コイルの一駿電 流 を断続 して發生す る二次囘路の 火

花 を用ひ,そ の強 さは一・次電流 の強 さで 加1戒するので ある.反 應には数 千囘の 火花 を用ひ る

ので あ るが,そ れ らの 火花が な るべ く一様 に出 る様1ζ,電 極の端 か ら少 し離れ た處 に100萬 分

の4の 臭化 ラヂウム を含む物質 を附着 させ た・火花が一様 であ る事1.ま、fiOf10囘の 火花に麓て{<

均 反應最が一定 して 居る事 や,寫 眞撮影 法で 直接 火花 の形 を撮 影 して確 めて ある,但 し電 棚

が 湾れ て來 ると火花が不規 則 にな るか ら,時 々電 極 は磨かh.fYf.:ら.な い・反應後の ガスの分

析 にはBone-R'heelerの 装 置 を用 ひた,

實 驗 例 を一つ逋べ ると次 のaxeで あ る.〔8.5%Cl1,十 室 氣〕 は,火 了ピ閥 際 α52mmで,一

次電流i.gsaの 時 に黜 火す るが.1・4{〕`、では5500囘 火花 を飛 ば して も點 火 しない・(1.45-

1・40Aのmiの 一 次電流 を用ひ ると火花 を飛 ば して居 る中に淦 中で點 火す る・)こ の5500囘 の

火花 に就 て反ticfttる 容 積減 少は0..,⑪CC.メ タ ンの割合は8.49%か らi.3R%ICIit少 を示 した.

李 均濃 度は23。C,氣 壓 は752mmで あ つた.結 局反應 した メタンの量は0?7fccで,單 一火

花1峨 て0.050mm'tz:ふisな る そ レて ζ㊧ メタン1蝋 めの混 合鱗0「59mm3・ 群 含 熱
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て居たのである.から,始 めの混合氣は.;;i_火 花毎に 〔).59inm'宛燃えたと云ふ加 こなろ.(こ

の揚合これが點大に要する最小燃塊睿績である)火花間隙を長 ぐずると,黜 火に要する最小一

次電流は低下するが,最 小燃燒賽脚 こ嬬大してbが ない.實 験結果を總括すると第俵 の様

で あ る.

箏4表

〃 ンの濃度CII⑪%

鮎 火 一 次 電 流

賞 驗 一 次 電 流
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この表か らメタンのnが9.45%附 近の時最 も點火し易い事,(k一 次電流が最小)及 び

この濃度の時畢一火花當 りの最小反應景が最小である蛮がわか る.火 花放電を終つた後の反

應氣體 を分析.した結巣を示すと第5表 の様 になつた・ この中一酸化炭素の割合が比較的多い事

は注意すぺき享である.

次に.先 に述べたDloman等 の熱作用?wの(D式 に(2)式 をTe入 すると.

%一 鞍 鞴.'(5・

この θは,熱 源から7な る點の逹 し得る最高沮度である.今 この0以 上にな4得 る球耽

額 を ・ とすればV・ 昔.・・免 そして.蜘 燃 を ・一〇.…32.け ると,

v=sra(⊇ ゾOI臆(6)

然 る にMOrganの 實驗 に仔くる とR.R%の メ タン空氣混

合 氣 を丁度 點 火す るに要す るエ ネルギーQぽ0.0009鰯6裏

cal(但 し火花間隙_].00nun).今 こめ値 を(6)式 に 代

入 し,Bめ 任意のrrに 對 してVを 計算 す ると次表 の如

く1こな る,・

このVは 精 局,火 花 にu<て 黠 火が 起 る爲に反應すぺ

ぎ最小燃焼容 俵に外な らない もので あ る.而 して實驗

θmOC VII詈 ■1重3 重秒 × 願{P
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條件は・Morganの 場含と大分異るが.第 】表に示した最小鯲 容談と比較 して可成 り近 い俵で

あるTNは,上 の様な熱作用理論の爰當性 を褻押きするものの如 く.考へ られたのである.

IV電 籔 的 勵:濘 作 用 睨

上述の如 く,Elorgan等 及 びComanl"?Flk,火;花 里占火現架 を熱 ・IYIIIとして詮明せん とす るの

で あるが,之 に對 してPinch一 派 はそめ電 氣作用な る事 を7k張 し%IV)で あ る・ 但 し,一 時 は

7'homtonの 公ふ様 に電離 作用設 をとつ たが 、結局ぱ,反 應分 子が電 氣 的に黝繹 され て.そ の

濃度 が或 限界 に逮 した時に勤 火 され ると云ふ詮 を唱へた,之 を 電 氣 的 働 起 作 用 設 〔tlectrie

escitatinu山e`)ry)と 云 ふ.次 にその根糠 ≧す る實駒的 事實に就て 邇べ る・

(D陰 極燃繞 反應.(Cathodiccombustion).

Pinch及 び{もwelρ 等 は.酸 素水素電 解 ガ ス(約90mmi'1.『 下)中 でii流.放 電(一1一 一5mA)

を行 は しめ,電 流 と/ulF!n_の 開 係 を槻察 した.第3鬪 はその實験装 罎であ る.Sは 夫 々Vo:1'l

S.W.G.の 銅 製導 線で,之 に接績 したc,唖 ぴ .唖liNo.20S.¥¥C(..の 尺花電 極

で.r金 或は鋼を用ひた,反 慰容器は釣1〔CCで その卞部に濃硅酸 を入れて

水銀飃丿亠汁に直接蓮結 してある・

その代表的な實驗結果を鬪示すると第4鬪 の如きものであつた・ 帥ち反應景

C(1分 閻に反應 した氣赧めN.T.L容 積CC)と 放電 々流iと の關.係ば二本の

直線で表はされ る.そ してその初めの部分AB部 分は,火 花聞隙dを 變へて

も殆 ど變 ら.ぬが,後 の部分はdに 依て.nし く變 る・.Ghし,nis部 分.も陰極金

厨の種類を變へるとそ0)傾 斜が變 るのである・(第5圖)・

即ちこの結果を見ると,竃 流の小さい時には反臆1は陰 極 金 屬の影響を簿し

く受 け一 レうそρ反磨量が電流ILlt{4qす るか,電 流が大きくなると,電 極の影

響は小さくなる傾向が認められ る.

Finch等 は この事實か ら,放 電 々流の小さい時の反慮が,主 として陰極附近
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で行 はれて 居 る事 を指摘 し,之 を陰極燃燵(CatholicCombustion)と 呼 んだ・(こ の揚合,陰 陽

電.極附近は 共に最光 に包 まれ て居 る・)

吹 に,全 壓 力の200nun,一4mmの 範lolで 反 慰管崟齦 に點 火が起 る迄置流 を壇 加 して,そ の

時 の壓 力と點 燃 流の關 係を求 ゆ ると第6出 ゆ

様 にな.つた..四 本 の曲絲ぱflilれ も白金電極 を用

ひた ピ,ので,σVl丈 は碇 酸 の蕪 い揚 合で あ る.

大 體 α},〔ll}.{m}に 就 て夫 々

P{i十].5)一105

P〔i十1.5)=1.R

P{i十1.5}置55

で 現 され る様 な双曲線關i系の域立す る事が 認 め

られ た.

以 上の様 な反 懋 最 とfG流 の關.係 か ら,F}蹄ch

等 は 一時,こ の種 の放電 反瓲{1ま,氣 鐙の電離過

秘 に對應 す る もので あると考 へて.'Phomtunと

同様 に電 離.作用訛 を唱へた.上 のgin.實は 又 一酸

化炭 素爆 鵬氣 に就 て も同様 に認 め られ る事が確

め ら..れた.6⊃

(2)陰 極燃燈友應の分光學的研究

Ln
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黙 火/lt4f(IlIA)

錙.六 幽

前述の如 く若 し放電に依る反曄が電離過程に對慮する ものな らば.陰 極麩嶢灰應に際 して,

陰極附近に現れ る光茫の中に,夫 々反慝 氣 體分子の イオンに相指す るスペ クrル ぷ認め.られ

る筈'Cあ る・そこで第il.e{に示す様な裝置 を用ゐてNinch及 びThompson秘 亭は 〔2CO+O.〕

墨1'でtを 行ひつ ・・その嚇 極 響陰鯲 光物 分光顯 を撮つて肚 鰤 凱一酸化糠 分

:n七 蹟

子及び電極金墨原子の勵起歌態にあるもの ㌧存在する事は檢斟されたが,CO .分干のイ才ンは

檢 川する事が出來なかつた.こ んyet驗 事實か ら考へて,放 電に{fcる皸火過程に於ては必す

しもイオンの存在を必要としt:い,唯 適 常に勵起され旋分子或は分千の濃度が或程度以上出

衆ればよいと云厨`に なつた 但 レ1'i・d1等 はζの分子の勵起作刷 ま電氣的に行はれ ると考
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へ るのであつて,tlslC火 花 の熱 作用に 依うとは考へ ない ので,fi7r.こ の 意味に於て,上 の考へ

方を電氣作 用諱 中の"勵 起作llll陀".〔Excitadontheor}')と 呼 ぶ・

⑤ 放 電周波激 と點 火能

FiI】ch及 びThomp&Dll3}..FE3,吏 に 火花放電の瑚波數 との閣 係 を しらべ て見た・と云ふのは,

前記熱 作川説 に依れ1ゴ,火 花 エ ネルギ ーが な る可.く短 時1韻 こ集 中 しniへ られ る方が 點火に

fi效 であ ると云,i.'J(に な るが そオLな らば 火花 放 電 の1黻 斂 が 弋に なつi'cliが 果 して點火能
'

は大 き くなるか如.何か と云 ふ事 を實驗rl勺に確 めて兇 る必要が あるわ けで ある.

Fi・c6"一,｢は火花 放電 囘路 と して は,第8圃 の如 き もの を用ひた・即 ちEが 反應 に用ひ る火花

放電管で その 火花 エ ネルギ ー及 び周波敦 は,蓄 電 器C及 び インダ クタン スLに 依て調節 さ

・

画t・

L

.L

奪◎噂可

第 へ 凹

…二C1/.,

喧
一

陛

れ.周 波數は,別 に周波計に依て渕定 され る.火 花 エネルギーはBな る補助火花闇隙部分の

大體の温度を,熱 電對に依 て測つて比較する。火花電壓は柿助闘隙Bに 依て8300Vに 保つ

ておいて,次 に反應管Eの 可動電極闘隙を縮 めると任意に火花が鑽生されるわけである.そ ・

のx花 の點 火能の基 準としては・最小 鞘些墜抑)準 数 を1000倍 レ左數 値をとる事に して居

る・斯 くして得 られた實驗的kY!1;を一措 して鬪示する.と第4G;{の様になつた.即 ち之を見ると

一寧の蒂竃器審壷に對 して.周 波数が減少す.
s.ocoo

る程,却 てau火 能 が向上 して 居 る事 が わか る・

醜 調 瞬 峨 少す・覯"瞬 ・レギ・FE
;141、 。、.臘 虹 ぞ幅

の働 る・.肋 ・總火花rネ:肇{

ルギ・劫 醪 ろ調 波數の加:tma火 能に 鼕1・・

對して大きな影響を示して居る事がこの實驗.楽.

t・thて 示 ・れtc.藝1A
　

要するにこの實験に依て,誘 導囘路を通 し 瞿

て行齢 る靴 器の鱸 畩 硬1・ され駄tti .:

花め:黔零能 力は,そ φ周波數に依て普 しぐ.影

響 ざれ,或 程度周波璽 を低下 させ ると全エネ1.o

ルギピとしては祓少.して居て も點 火能は却て0

増大する.事さへあ.り得 ると云ふ事が示さ.れた

事IC/な6'・ ヒの結果は,前 述熱fr・Jljneの婦結
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・≠.勉 ギ吻 鰍 が時 間 的i・剿 ・さ樋 繍 焔 獣1・ なる極 踏 ÷褓 ずる'jtlL

なつ泛 わけであるド從て,こ の事實か ら晃る.と..火花點 幻叉應の機構ぼ,.純粹に熱作川のみに

催つては論明出來ないと云ふ事になる・

Finch等 は,放 電周波數が大きい時には電離作用が張くなるが,周 波數が小さくなると中性
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勵 起 分 子や61iiが 多 くな ると云ふ'li:實と比 鮫 して,こ の揚 合 も,電 氣 的勵起 作川が點 火過程 の

iド要 なる もので あるとXへ たのであ る.

(4)火 花 成分 と點 火能

前節の1f;5?lc(S<て,岡 波救の大 きな 火花 が必 しもaき い鮎 火能 を示 さない と云ふ'liが 示 され

た のであ るが,yyi_・ の 火花 も實 は一.・通 りの ものでは な くて,先 づその囘路 の:j1一_p:に;棚常 し九放

電が極 めて短時聞 に強光 を放 つて現れ,之 に績 いで,囘 路 の インダ クタ ンスに對應 した比較 的

持績性 のあ る放電が 微弱な發光 を伴つて現れ る事 が知 られ て居 る.帥 ち一tick花 は,容 量

成分 と誘 導成分 とか らなつて 居ると され て居 るのであ るが,然 らば,玳 一 火花 の揚 合,こ の ど

ち らの成分が點 大過程 に際 して 右效 か と云ふ事が問題 とな る.M{.organ一 泯 の熱 作11醗 に依れ

ば,a:と して1t二ll㌃成 分 が跳 火li三用に與 る ものであつて・誘導成分 は 二 義 的の もので あると解

釋 され て居%.然 るに.R'6cc[cr9}やMaxwcll一 、鞠eelピrl叨 に 依れ ば.パ ラワインー空氣系の點

火條 件を比 較す る爲に は.イ グヌシ ヨンコイルの一一次電 流の切 斷 を一・定 にす る必 要が あると

遒 ぺて 居ろ.

庭 が この様 な"一11'rL流 の 切斷 法の影髻が現れ るの は ・次囘路の誘 導咸分のliで あつて,二 次

囘路 の容=ll職 分 の方でぱない と云ふ"}が 飫 に,Finch及 びSULtonll)等 の陰 極線 オツシログラ

7に 依 る研:究にu<て 確 めら彳tて居 るので,上 記Nheeler等 の 實驗 事實 は.電 氣點 火に誘導成

分 が 效いて腓 る事 を意 味す る?ticな つ て,Norgan等 の 勲作 用詮 と矛hiす る享1二にな るわ けで あ

る.そ こでFillchJ玉1湘R,r`.1及 びPriorltlj4r4i=ン ヂ ン川 イグニ シ 丿ンー イル(LucastS!i)を
■
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plひ,〔2CO十 〇;十5ｰolt_J及 び(CH,十?o.)txる 滉 合氣 中で その點 火能 と火花成分 との關 係を

しらべて見た,容 量成分 を一 定に しておい て.誘 導咸分Qみ を變へ るのには,コ イルの一次 電

流 を瞎断 する時間 を徴小に調節す るIz(tfて 行 はれた.〔 英國特許:381,917(ユ93.2)〕.第10岡

1`示 すxs眞 は放電 の始 めの部分が 一定で後 の部 分が順次減 少 して%?ltを 示 す陰 極 線 オツシ

ログラ フ寫眞 であ る.そ の結果,果 して誘導 成分 を次 第に減 少 させ るに伴 つて,點 火能は漸次

減 する事が確認 され たので ある・ 但 しζれ は壓 力 が0.1～0.2気 壓 程 度で,混 合気 の温度が低

く,If.つ 諏 止して居 る揚 合セ ある事 を忘れ,ては孝 らない・ こんな條件の下 に於 ては,誘 導成分

も澱火渦程lc與 つて層 ると云ふ事ILる わ けであ.る.

そ こで。Finch及 びMole13)等 は 擦 ～ll!四行 程 エンヂ ンに就℃更 に同上の實験 を試みた結果,

この揚合には.誘 導 成分 切断 の影響 は殆 ど認 め られ なかつた ので,實 際 にilJひ られ て居 る様 な

内撒 關 の火花點 火に於 ては, .熱作 剛設 でis張 す るキ豪に.黙 火.itmは'た 髄容 量成分1こ依 て行は

れてf47rとxへ て も差支へが ない ら しい と云ふ事になつた・ この結 論 は 望 月氏等1{Dに依 て も

認 められ て屠 る處 で ある.

V.火 花放電現象と火花點火

曾 て理研寺 田研 究宝に於 ては 火花放電 現 象 に關 す る詳 細 な研究 が行はれて居 たが,こ の研

究に關 聯 して火花 獸 火現 蒙に就 て も注i.1す 可 き實驗 的研究が報 告 されてr,;る の で,そ の概略

に就て述べ る.

寺 川.li.1谷 雨bC15'の 研 究 に依れrr,室 氣 中 に於て,比 鮫的ra隙 の長 い電極關1.ζ,a1111Miiz示

す 様 な結線 に依て,u流 電壓 を興へ,II.つ 陽 極 側を地絡 したa.或 は之IL針 を つけてお くと.

そ こに爽 韮する 火花は,穴 略 直線 に近い ばか りでな く,,Lに 近 い部分 と,il央部 分 とで明かに

性質が異 る事が知 られ て 居 る.第,,闘 は その一例であ る.之 に對 して,三 部火花(Threel胤 註

Sl旧rklと 名 付 けられ たが,そ の後,中 谷.藤 岡兩氏 「嚠し}が.こ び)火花 を分光k}i的 に しらべ て見る
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と,第13鬪 寫眞に示す様に電極に近い部分 と.中 央部 とでは氣$a5}T(特 に窒素分子)の 勵起

状熊が逗ふ事が明瞭になつた,eaち 三部 火花の屮央蔀分には窒素のScoon巳Ipnsitice嵐nriが

現れ るに對'しで,電 極附近では,所r7"x.%iの 火花線 スペク トルポ認められるのである.斯 く火

花の部分に依て励起欣態が異る以上,そ の化學作用も常然異 る事が豫想されるが.寺ai,湯 本

及び山本氏8η等は.三 部火花の各部分に第14鬪 に示す様な方法で,石 豪ガスの細流 を吹Cつ け
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てその點象能 を比鮫 して見ると,第15鬪 に示す様に,電 極に極めて近い部分と巾央蔀分と1こ於

て特に黝火能が大きく各部の境界部分では最低になる聖がわかつた・ 電極表面に近い部分の

.黝火能が大 きい事は姑 くおいて,(靈 素)分 子勵超作用の強い中央部の點火能が大きいと云ふ

事は,先 に逹ぺたFinch等 の勵起作lf1;Jtと期せすして一致を示 した調`になる.
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更に寺田及び湯本1守の等臨 第16鬪 に示す様な蠻壓器の一x囘 路 を切断ずる日寺に,二 次囘路

に發生する火花の點.火能を比較 して,第16鬩(.1)の 様に火花間隙と並列に蓄電器 を挿 .人する

と.そ の容量1を増す程火花φ光度は張く准るが,獸 火能は却て減少すろ事を認めた.(第17圜

及び第18圖 參照)L
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但し此の時黝火能は,黥 火に必要な最小一・次電流に依て比較 された・そして氣體は〔]fi%CO

+}脇 零氣〕でtee的 燃え鞭 ・種:類の ものであつた・然るに 第161組1)の#:Glzl:花 闇隙と直

amp.列 に抵抗 を入れ ると火花の光度瞳 に醸 する

_.;が
,.:點 火 能 は塘 す傾 向が認 め られたのであ る最

小 .::.o(鎮19鬪).そrで 湯 本氏は これ ら夫 々のIc

焚 鰤 現れ秋 花の ・べ7Fル 齦 つてsz・ と1・惰

乗.し 。..窟 睡 人4tYcJj}ulcl3,室 氣 の 火花 スペク トル

眠5....、 の楪燃 ・ぺ… が現吻 ・(脳 嗣
之 に.f1[fiCXr入 れ る と 三 部 火 花 の 中 央 部 の ス ペ ク

010黝SUau501沿i1M:m..1・.ル の 様 に 帶 腴 ス ベ ク1・ 々が 認 め られ7c(第zo

水vex(IY.r)

第十 九団

成分 の 多い.火花 と考へ られ:るが,こ

の結 果は,.誘 尊 成分の1:nを 認 め

たFinch忌 導 の研i究結 果と も一・致 す.る

rbで あ る.但 し寺田it及 びFinch等

の實驗 は 匡と して,濃 度或 は壓 力の

下隈界 に近 い場 合に開す る もので あ

る事に流 置す可 きで ある.

儲置,熊 谷.1Cu)意}己1こ 依オ11ま_d,

火花 囘路の:容邦:.を増 す と,放'ilia

が 低 一ドす るか ら,維 火花 エ ネルギ.一

が減 少 して點 火能が下 ると云 ふ一JY..も

x慮 に入れ なけれ ば な らない と云ふ

>Jt-tあ る・

岡b,c,r1)こ の 後の場 合は,大 花の光度が弱 く.,

{眈 様 の もので,持 績 時開濁 七輳的1乏く,誘 導

・ 圓 ∴ 隅1欄 酬 甲'・,r'

i・Ml;Tlrl騨'lll藁;1∴
ロ

・菰.
/・.t...'1..:欝【u雁

・∴遷 誌 諜1:1概llに 宛蚋.

電 穐.…繊 針1.火 花 厨 咳 ・L5・ ・m7一 次 唯 流3i・5A覧

容.賦=一 健黜1.齢 調

第二十闘

VI火 花魅火に佞る火焔の傳播.

女に,火 花に依て點 火.された火沼は.果して,如 何なる形式をとつて燃え擬つて行 くか.之

に關する實 験は多 くの人々に依て行はれて毬るが,そ の中 代表的な實 験 例 として 湯本氏の
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シ}リ ーレン法竕を紹介する..第21岡 はその實験装置の概要である・帥ち,Eは 照明用の 火花

間隙で噸極は・白傘線を用ひ.1.秒/IUDに100囘ρ火花が飛5;様 に調節 してある・そして,火 花の位

置を一定にナる爲に素燒め楓で雨側か ら抑へてある.IBは 反應容器で直徑6。9cm長 さ.5◎(km

の莨鍮の筒でその叩端は厚.さ約hll1Nの 光屡的1=Kii6"1i=i'で麗はれて店る・點 火用電極には}變

壓器.,.の:二 次囘路を用ひ,噛 次囘路の電流が 塩 なる電鍵に依て切斷 され ろ瞬欄に,.錨 火火

花が飛ぶ様になつて居 る・1は 細い捧で,F.か ら發する火花ρ光が,.集 光 レンズCに 依つて

躊

曲詣
冒

も イ譱 盗

第 二十 ・一圓

らサ　へ

σ
婁 砥 卩b■ 、

T

昌

i

↑度 こめ上に集 まる様 になつて居 て こ.の儘 では,火 花の光 は搬影器Rに 入 らないが反應管 内

の:一棉 に反nor:が起 き郁 分的に 屈折率西{變 ると火花の光が,撮;tiut4に 入 つて,變 化 を生 じた部

分 の像が,撮 影 され るので あ る・ 實駿 操作 を述べ ると,先 づBicitEs合 氣 を入れ 、鍵K,を 閉

ぢて,振 手Pを 電 磁孑i.亅,に吸 許させ る・.そ.して.鍵K,,F,を 閉 疹て 各囘路 に.L流 を流 す、

シャ ッター.`S'1ま.引 上げ て.」,に 吸着 させ て.置く・ 感光 フ イル ノ・を確 き付 けた ドラムは電 動

機;11に 依 ℃任意の速 度で囘穂 して訟 く・次に變 駆羅T1に 交流 を通 じてE.に 火花 を飛 ば し

で.お:く,

然 る後iii{ilの 戸.を開 けi鍵K1.をrayく と・振子t'は1.を 離 れて,K.を 切 つて シャ ツクー

をUHiけ,次 でK,YL;切 つて 混合氣 に點 火する・ フ イルム を捲 いた ドラ1.i1'_囘 轉 しない前に

。ヤ・タ。ヵ・落ち冒 画 漁 癬 断 する..L{t'で 葡 の寫眞が とれたわけである.〔c・ 擁

氣〕及び 〔H.十空氣〕及びそ.の混合盤等種7々⑳組 成¢)氣體に就てffつ たMI果1.1第22圖及び第23

岡に示す様な記録が得 られた・帥ち火焜め億播状態が100分 の1秒 おきに撮影された事になる.

第22圖 臨:火 娼 俳播 に及ぼす電極の影響 を示す もので,點 火初期には一旦電極1ζ封して直

角の方向た延びるが次にば電極の方向に向つで莚びる.然 るに二木の電 極 を.李行 させてお く

と焔は殆 ど球 欺をな しzる のセある・之を見ると初 期には電極の冷却saca<が現れ,後 には

加熱せ られた電極φ鑼 雕 畑 鱒 現れて夥 柵 硯 える・

次に第23圜1辷於て住意ず可 き事は.〔CO十 室氣〕の揚合に比.し.水 素が混入した揚合には,

xの 前面に嵜.しい積雲距聚の皺が現れ る事である.こ れは特に酸素を川」ひた時に著 しい.そ

し℃こゐ鍛は;水 素の含量.を増 した り,湿 合氣を硫酸で乾燥させ た り,或 は電極の大部分を硝

チで包んで先端 丈塒す様に した りした揚合に も滅少するど云み事である。x一 般に電 極が大

きゃ程 この皺は現れ易い.ζ んな都か ら;Yへ るとLの 黻は,.反應に依て生 じfcd:a.?氣が,冷 却

されて凝 縮する事に起囚するのではないかと解 螺 された.吏 に注意す可きは,こ の皺の出來

方が,臭 化=一r一ルとか.沃 化.sflLめ 様な所謂 アンチ.ノツク劑め混入lc([tて減少する事であ

る.こ れは,火 帽先端に皺の出來る.と云ふ事と.ノ ツキン.グとの聞に何か關 係がある享 をB

示す るものか も;417.{1YSN..
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上の實験は,照 明用光源として間歇向73dk花 を用ひた場合であるが漣 績光源をinuる と第

2姻 の髄 融 が得扉 姫 辷の貫畦鋤 らkxCo>f7の 粥}か ら鰍 諫 勗いかと云ふ事極

きれ,前 蓮享郵火花φ獸.火能に.關聯.して興味深い盧である・又ミ弱い1昌が電櫨に吸付けーられて

瀧 て勝 甎 どら・諸に依て1り賺 こ弊 れ脇 一 ...

糀 礁 火・・れた焔 が晦1こ 鮒 呶 ・る類 副 鵯G・ ・n榊 匁ぴWl画 物
撮った寫眞='?i〔第25廣i(a),頃 に依τ ら明瞭1ご認め「られ るボ但 しこれはてメ.タシ.室…氣〕混合氣の

塲合で,釆 招の光1戔依で直接に搬影 した.ものであみ 而 して感光_,イ μ ・ば四牢 しておいて,

1臓 的に;NHSし て得拠噸 めスナツ7v3ツ.ト.で ある・

(nlの 囎 鶴 轡 へ蝿 舶ilゆ 旗$ooov1・ ・ の鵬 をmへ た黔 で・齣 の方厭
.

燧がil1付けち.れて居.る事が認められる..,

VII駅.花 貼 火.と 上 限.界 壓

:高黻 匠吻 鶴 彳哮 轡 内で起 る騾 軅 燬 蹤{に 於ては誠 一定 .温度で氣ll齢 赧 界

衂 ・1…一ta?.iと蝶 耀 ら..な曳.・と.掴 噸 が勸 扉 鋸.る ・ 之 を一齦 鰥1.`Upxrpros+nr

IimiiJと呼び氣想爆發仗慮φ動力墜的研究に於て特に注意 されて來 た も.のであ.る・而 して,こ

φ現象は所糊 蓮鋤 糴 磯 横 詮に依て粉 鋤 し得 るものと.C^して居.る・ 更:にr.:,・lt・畷 び

怒IC卜Q噸 ∫24}等摩火花爆發の際に も1こ の上阻 癰 が齧められ る事を指摘 し,邇 釘仮 醪訛を

苅 ず砧 めと【,t"第2職 峠 の麟 結:聴 示す ものである・'
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然 るに早川後藤等の罰實驗に依ると,爆 發壓と火花電壓(火 花エネルギーに.對慇する.値)と

に關 して,第27躙 に示す様 な結果が得られた.之 に依ると一見火花 爆 發の揚合に も上限界壓

がftfir:する様に兇筋 が,贋 驗芝順 をよく見ると,こ の隈界線は,爆 發反應の限界線であると

同時に火花放電の上隈界線で,こ の匯 力以上では火花が出ないのである.こ れは,火 花放電現

象と爆發反應 とがその初賜 過 税を共f.「する可能性をoz:i:するものであつて,火 花放電にe<て

爆磯反應が誘起 され るとxs,よ1):x,.Tj,火 花放電の起 る様 なf1=10fliが.化Hit的活性化の個 腸

に らな り得 ると云つた1方がよいのではないか とさへ考へられる.
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何れ に して も火花戮 火現象は,火 花tike現 彼 と爆爽 反慫 とが 亜疉 した ものであつて,而 も,

そ の二つの現 娘 共に,随 分市 くか ら蜘 られ てfS.49`ら!掃 旨充分解 決 され てはk'な い種類 の も

のである.今 後 に殘 され た處が 多い もの と愚 はれ.る.

(昭和1'%1'u/110目)
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