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蚕糸研究館 64号正観表

行 誤 正

5 第3図 (5月5日〉 (22 . 93 mm mm 点点 (1 7m m 点点
2.2mm 

8 下から3行目 -170.2 +170.2 

9 第9図 Y =21. 77x -170.2 y =21. 77x+170.2 

15 上から 1行自 夏O 夏期

16 グ 5行自 前半の秋 前年の秋

18 下から 2行目 除去も 除去を

20 本文上から 1行自 の高さ 6mの 6mの高さの

40 下から13行目 農学実験指導書11) 農学実験指導書割

41 第2表 調査時間 編査時期

" へい死7蚕番歩目合左
から

。 6 

42 I第3表項目 相湿温度 相対湿度

グ へい死4蚕番歩目合左
治、ら 42 40 

51 上から12行自 れれぞれ それぞれ

52 下から4行自 マグネシウウム マグネシウム

53 上から3行自 りん酸カ Vlg りん.2ヵVlg

67 第1図 40PFの場合 40pFの場合

75 下から 3行自 62%PH 62%RH 

80 第11図図申

84 第15図 mysin(J mg sin(J 

下から 4〈，21カ3，所18 
〉行目

mg mg 

U|上川19行… 阿
tll 

91 下から7行目 y=../五百万:-COS(J y=、反in8・ cos(J

服警3.1表ょこ糸合ねん 221x2 21x 2 
法-

103 I第2.2表たて糸繊度，
位付 16.00 ヒラメト，-15 60.00 ヒラメ Y ト1ι

間態2表よこ糸合ねん 2図参照 1図書照

104 第3.3表たて糸密度 ω 65 

" 上から 1行目 12種類 2種類

105 第3.4表たて糸合ねん
方法

21x 2 Z3990 21x.2 Z29!拘

107 I第3.6.たて糸合ねん
絹紡1S492/1♂. Oin/Z23. 2 

縄訪140/.8

方法 S21.01/22 zn.2 

間|第
3.8表たて糸密度 02 62 

109 第2.10表たて糸織度
76.38作

梓玉
17061..3∞

8緯
枠玉

1041..600T 
株玉

4.67 
グ l グ たて糸蘭糸織度 5.∞ 

110 I傭3・1噌た焚方て法
糸糸合合ねねん

ん

(5図参照〉 (4図参照〉

(6図書煎〉 (5図参照〉

Jn 
11 たて糸合ねん方法 5 16. 5/in Z 19. 0 516. 5/Z 19.。

5 8. 4/in Z 12. 1 Jn 
グ " 58.4/Z12.1 
グ よこ糸合ねん方法 58.4/in Z 12.1 

Jn 

58.4/Z12.1 
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乾繭の帯電について

村野圭市

目次

まえがき

I 測定装置および測定万法

1 静電容量

2 n寺定数

3 フアラディケイジに乾繭を落下させた場合の川電量

4 測定値の変動と再現性

5 粒ずつ滑降させた場合と，集団で滑降させた;場合の測定値の比較

E 測定と結果

1 乾繭と各種物質を摩擦させた場合の帯電量

2 繭層の含有水分率と市電量

3 摩擦量と ;1Î~;電量

4 摩擦速度と帯電量

E 摘要

文献

まえがき

絹繊縫は，わずかな摩擦によっても，摩擦される物質の種類と，温度・湿度などの環境

条件によっては，著しい帯電性を現わすことは，セリプレーン板に生糸を巻く作業や織物

製造工程などからよく知られている.

繭の市電については，障害が現われでも，それとわかることが少ないので，あまり関心

がもたれていなかった. しかし，製糸工程には，繭の乾燥・輸送・袋からの出し入れ・調

整などの作業があり，繭どうしの摩擦や，いろいろの種類・形の物質と摩擦される機会が

多く，糸屑やちり・ほこりが付着することなどから帯電現象が認められる. したがって，

この間に相当量の摩擦による電荷が発生していることが容易に想像される.特に近時は，
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新しい主主料や包装用品の関発につれて，吸湿量の少ない合成樹脂系の物質と摩擦される機

会が非常に多くなっており，この場合，吸湿性のある一般の天然物質との摩擦時よりも，

多量の電荷の発生があると考えなければならない η. このためか，一部の製糸工場や繭検

定所において，帯電現象が問題にされるようになった.

これらのことから，繭と他の物質とを摩擦させて，帯電現象を実験的に発現させ，発生

する電気量を測定することを試みた.

繭の帯電は，繭どうしの摩擦による帯電，繭層内面と嫡との摩擦による帯電，繭粒と他

の物質との接触・摩擦による帯電，に分けて考えられるが，本報告では，いくつかの測定

条件を設定して，煽を含んだ乾燥した繭粒と，いくつかの物質を摩擦させて，繭粒全体の

待電量を測定することにした.また測定装置，測定条件，および摩擦運動のいくつかの要

素と帯電量の関係を検討するため，最近，繭の梱包に使用されているエンボス加工した，

ポリスチレンベーパを摩擦物に選び，乾繭と摩擦させて，乾繭の帯電量を測定した.これ

は今後の実験方法に資するとともに，乾繭の帯電障害を避ける手がかりをうることを目的

としたものである.

本文に先だち，本稿をご校閲下さった細田一夫絹繊維部長，ならびに終始ご指導いただ

いた八木岡邦雄総糸物理研究室長・石川護夫技官，および笑験にご協力いただいた沖本治

美技官の各位に厚くお礼申しあげる.

40p F (外側のケイジ直径 19cm 高さ 20cm

の場合 L内側のケイジ 11 13cIil 13cm 

金
属
支
柱

し...J6cm 

第 1図測定装置
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I 測定装置および測定方法2，3)

測定方法は，識と他の物質を摩擦させる手段として，物質をはりつけて傾斜させた樋の

上部から，繭を滑降させて，ファラデイケイシに落とし込み，ケイジが大地に対してもつ

電位と，測定系全体がもっ大地との問の静電容長から，繭のもつ電気量:を知る. したがっ

て，繭と他の物質をこすり合わせる形の摩擦ではなし傾斜した物質の上を，繭がころが

り落ちるときの修僚によって発生する電気量を測定することになる.

第 1図に測定装置の概略を示す.繭が滑降するように傾斜させた木製の樋の内側には，

摩擦させる物質がはりつけてあり，繭を樋の上部に，長径が水平になるようにおき，距離

を定めて滑降させ，ファラディケイジに落とし込む.導体で作られているフアラデイケイ

ジには，滑降，11の摩擦で，繭が倍びたm荷による静電誘導によって，誘導電荷が現われ

る.この電荷による電{立を繊維電位まiで測定する.繊維電位計は，あらかじめ直流電源で

目盛を校正した.点線て、えがいた外側のケイジは，接地してあって，ファラディケイジと

大地との聞の静電容誌を，一定にするシーノレドケースである.

次に，活気l詮の測定に必要な司王立lを検討する.

Q2 九

ClO 

Vo E 

電荷 Qlをもっ吋電体

2 によって誘導された電荷 Q，をもっフアラデイケイシ

Co: f1HI1休と大地WJの静iTZ容翠

C12・1活m休とフアラテイケイジ聞のj{j'1電容量

C20 測定系金体と大地↑~，]の総合静'rl'L容量

Va:測定されるm位

R:測定系全体と大地聞の漏洩抵抗

E:技士山導体

第 2図測定系の電気 回路

1 i'i'il電容庭

第 2図は，第 1図の電気系の等師li回路である・①，②の電{立を V" V" 接地導体Eの

m位をV。とすれば，①，②のもつm気量Ql，Q2は



Ql=C10 (V1- VO) +C'2 (V1一円〕

Q2=C20 (V2-VO)↓ C21 (九-V1)
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ここで， C12ニ C2b また大地の電位は，実際上零として取り扱うから，VO=Oとおけば

Ql= (C10+C12) V1-C12V2 

Q2= (C20十 C12)V2 -C12 V1 

測定される電位 Vaは V2に等しし、から

C12Ql+ (ClO十C12)Q2 
Va= V2=CムC2;+Cl0C~干 Cl;C;~

となる.はじめに②の電荷をなくしておけば，上式は Q2=0 として

C12Ql 
va= C戸じ';~+ CiOC;;+C12 C~;; 

さらに，ファラディケイジは，電荷をもった物体を包み込むものであるから，①より E

に入る電気力線は零にi互いので， C10宇 Oを入れると

Va=手"---.................... ........ .................. ......... ............ ....(1) 
~20 

すなわち C20は繊維電位討を含む全測定系の総合静電容量で，これは測定器によって

定まるから，(1)式は，Ql=Va (ボノレト〉として，電気量そのものでなくても，相対的には

帯電量を表わせるが，本報告では，あらかじめ静電容量 C20 (ファラド〕を実測してお

き，電気量 Ql(クーロン〉を算出して表示した.

しかし，一般に絶縁物上の電荷は，正負入りまじった無数の点電荷と考えられるから，

帯電した点導体群 1， 2， nからの電気力線は，すべてプアラディケイジに入る

ものとすれば，Vaは

2Qz 
VG=子 L

にノ20

で表わされ，Qiの代数和になる.

2 時定数

本測定装置で繭に;:ti;1屯した電気t去を知るために，発生した泡位を測定するとき，繭がフ

アラディケイジに落下してから，測定するまでの時間が，零であれば都合がよいが，実際

には，測定のための時間が必ず経過する. したがって，繊維電位昔|の入力抵抗を含めて，

全測定系の漏洩抵抗を考え，測定電位 Vaの時間的変化を検討しなければならない.

いま，帯電体①に電荷 Qlがあると秒後の測定自主位 Va.tは(1)式より

VG.'=皇~p. 一言τ
C由

で与えられ R・C20は時定数 τである.測定に要する時間 tが :-より非常に小さい

とき，すなわち t<!;.，R・C20ならば，上式は
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時 t宇た=日
となり，電荷の漏洩は無視できる.

X 10' 

+10 

電 +5

圧

( 

ポ
Jレ

ト

2 4 6 

時 1m(秒)

7 

，=7000秒

= 111'i!ilj50分

20'C・65?oRH

8 
XI0' 

第 3図測定装置の電圧減衰曲線

第 3図は， ファラデイケイジと大士山との 11-'日に印加した電圧 V (ボノレ卜〉が， I時間 tによ

って，減衰する状態を， 20'C， 65% RH室内で実測したもので， τは約7000秒(1時間

50分〉であった.また Voを測定するのに妥する時間は，後述する磁の目的粒数までの

格i音量を知る 11:81の測定について，滑降I時聞を含めて 3分以内で十分であるから，測定に

あたって，電荷のi:¥'iJi!えによる測定電位の減衰は，無視してよい.

3 77ラデイケイジに乾繭を落下させた場合の帯電量

本測定装泣で測定する電気量は，乾繭が傾斜樋を滑降するときにヲ臼二した電気量と，フ

ァラディケイジに乾繭が落下するときに行なわれるケイジの内而と，乾繭との摩擦，およ

び，乾繭どうしの摩擦によって発生した電気量の和て、ある. したがって，滑|毎日寺に発生し

た電気震を知るためには，ブアラディケイジに落下したときに発生したiTI:気i琶を釘lらなけ

れ』まならない.

第 4図は， 20
o
C， 65% RH室内で行なった実験の測定結果てーある.乾繭を 1粒ずつ20

粒まで溶下させたとき，ファラディケイジに発生した'芯気量の増1m状況である.これによ

ると電気量は，粒数に対しでほぼ直線的に噌加し， 20粒のときの電気設は，約 2X 10-9 (ク
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X 10-'1 
十6

20'C 65%RH 

4マ

長十4
回

亙工

ク +2

ロ
ン

16 20 

繭数(粒)

第 4図 落下H与の~~気誌の増加(斜面を滑降させないで乾繭をファラデイケイジ

に直接落とす)

ーロン〕である. したがって，滑降時に発生した電気量は，測定した電気量から，務下時

に発生した電気量を差し引けば得られる.しかし，以 F報告する実験において，務下時の

電気量は，滑降If'，joの電気量に比較して十分に少ないのと，粒数に比例すると認められるの

で，あえて両者を区別することはしないて、，測定する電気量には，落下時に発生した電気

量が加わっていることを，念頭におくだけにとどめて，測定を進めることにする.

4 測定値の変動と再現性

この種の測定において，慌に問題となるのは，測定値の変動と再現性である.

XlO-9 

十20・

p

o

n

4

 

十

十

電

気

畳

?+8 
ロ
ン
)十 4

20'C 65%RH 

4 8 12 16 20 

縞数(粒)

第 5図 滑降繭数の増加と電気量の変化

(傾斜角度450 滑降距離 1m) 

乾繭ーポリスチレンベーパ

第 5図は測定例で，滑|毎回:エンボスドポリスチレンベーバ，傾斜角:45
0
，滑降E巨隣
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1 m，として，温度200C，湿度65%RHの室内に 6日|旬以仁放置して水分を調整した

乾繭を，同室内で20粒まで I粒ずつ滑降させて，ファラディケイジに潜積された電気量を

測定したものである.この図から，滑降を 1粒ずつ重ねることにより， 'fli気量は粒数に比

例して増加することがわかる.また，測定値の変動を調査するため，同じ操作を 5回連続

して行ない 5粒， 10粒， 15粒， 20粒のときの 5巨|の測定値から，平均値，変動の範囲，

i標準偏差を求めてみると，第 l表のようである.

第 1表 連続くり返し測定の測定値の変動

~一一一一ー---一一J 平均値 (X10-
9
) (変動の範四(XI門|際開差 (XI門

1. 20クーロン 0.43クーロン

1. 64 0.68 

5 位 十 4.38クーロン

+ 9.44 
十 14.18

+18.51 

2.3o 

2，17 

0.85 

0.88 

円

U

R

U

円

U

1

A

1

4

η

4

 

注) 極性符号は乾繭のもつ71lL荷のもの

次は，第 I表の測定と同じ乾繭を使用して， 51fi]のくり返し測定の!日jに， 1inlll-2 

回目:30分 2回目一一 31m目:24f1捌 3回目-41FI日:24時f，"，J， 4 [fjl日一一 5回目

: 6日間，の時間をおいたもので，第 1去と Inl様に求めたのが第 2去である.

第 2表不連続くり返し測定の測定値の変動

一一一一一|平均値 (x10-9
) 変動の範rm(X1門(桝偏差 (XI門

5 粒 十 4.24ク ー ロ ン 1 .60クーロン 0.60クーロン

10 十 8.64 2.20 0.76 

15 + 13. 05 3.00 1. 05 

20 十 17.82 3. 60 1. 26 

注) 極性符号は乾繭のもつ電荷のもの

これをみると，第 2表は，第 1表より測定値の変動がやや大きくなっている.

二物体の摩擦による ~et荷の発生は，摩擦そのものが，それぞれの物体がもっ表而の粗密

や，水分のl没者，さらにそれらの物体問に介在するごみやほこりなどの異物によって，大

きく性質が変るうえに，発生したm気量も，測定H与の泊lIJ:t.湿度， JJR54流などに影響され

る.測定値に影響するこれらの複雑な姿凶を，完全に取りのぞいてゆくことは困難であ

る.このことと，本報の主|的を考えあわせるとき，4:測定法でねられる測定的の変動や再

現性は，比較的良好で満足できる. しかし以下行なう実験において，測定をくり返す場

合，前回の測定で発生した電荷が，傾斜した摩擦物の上に五日憎しないようにして，なるべ

く短時間に行なうことが，結果の信頼性を高めることはもちろんである.

5 粒ずつ滑降させた場合と，集団で滑降させた場合の測定値の比絞
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繭の帯電量測定にあたって，斜面を滑降した繭をフアラデイケイジに落とし込む場合，

二つの方法がある.すなわち，測定しようとする粒数まで 1粒ずつ繭を順次滑降させ，そ

のたびごとに変化する電気量を測定してゆく方法と，最初から，測定しようとする粒数を

斜面の上部に集めておき，一度に滑降させて，発生した電気量を測定する方法である.

定めた粒数の繭のti子電量を測定するとき，どちらかに統ーしておかなければならないの

で，次の実験を行なって比較検討した.

誌料 日124号×支124号 40年晩秋茨城. 200C， 65% RH室内に10日間以上放置し

て水分を調整した乾繭.同室内で測定.

測定万法 滑降商:エンボスドポリスチレンペーペ傾斜角度:45 0 • 滑降距離 1 m. 

X 10-9 

十24

+20 

電
気十16
量

千十12

ロ
ン
~+8 

+4 

3 6 
一一一一一J

20
0C 

6S%RH 

9 12 15 18 21 24 27 30 

繭 数( 粒)

第 6図 1粒ずつ滑降させた場合の電気量の変化

(傾斜角度450 滑降距離 1m) 

乾繭 ポリスチレンペーパ

第 6図は粒ずつ順次滑降させて，そのたひ、ごとに，ファラディケイジに30粒が蓄積

されるまで，電気量の測定を行なし、，これを 5固くり返した測定結果である.第 7図は，

3粒同時に滑降させて電気量を測定し，ただちに 3粒全部をファラデイケイジから取り出

し，ケイジの電位を零にしてから，次に 6粒を同時に滑降させて電気量を測定し，またす

ぐに 6粒全部をファラディケイジから取り出し，ケイジの電伎を零にしてから，さらに 9

粒を同時にー...田・というように， 30粒同時に滑降させるまで測定をつづけ，これを 5回くり

返した測定結果て、ある.

第 6図については 5回の粒数と電気量の関係は，それぞれ粒数に比例して電気量が増
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第 7図 多粒同時に滑降させた場合の電気量の変化

(傾斜角度450 滑降距離 1m) 
乾繭ーポリスチレンベーパ

加している.また，それぞれの粒数のときの発生電気量に大きな変動もなく，電気量の絶

対値も信頼できる.

これに対して，第 7図では，粒数に対する電気量;の変化は，全体を概観すれば，第6図

と同じく粒数の噌加にしたがって，電気量も多くなることは明らかであるが，その過程は

非常に曲折が多い.さらに，それぞれの粒数のときの発生電気量の変動が大きく， したが

って，測定値の信頼性も低く，再現性も危ぶまれる.

この二つの方法を比較すると，次のことが考えられる.

(1) 1粒ずつ滑降させる場合は，繭と斜面との摩擦が各個均一に行なわれる.多粒を同時
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に滑降させると，斜面に接触する繭としない繭があり，接触しでも滑降途中で，接触むら

ができる. (2) 1粒ずつの場合は，繭どうしの接触は，フアラディケイジに務下したときだ

けであるのに，多粒を同時に滑降させると，滑降の最初から，繭どうしの接触や摩擦が行

なわれる. (3) 1粒ずつの場合は，測定に要するH与問が多粒を同時に滑降させる場合よりな

がくなるので，電荷の漏洩がある.

(1)(2)から，多粒を同H寺に滑降させる場合は粒ずつ滑降させる場合に比較して，1IJ:荷

の発生する要因が複雑になり， (3)については，測定に愛ーする時間が3分以内で， 1-2で

述べたように，時定数に比較して十分みじかいので，あまり考慮しなくてもよい.

結果からみれば粒ずつ滑降させるほうが，実験として，摩擦によって発生する繭の

電気量を測定するとき，得られる測定値のパラツキは小さく，粒数の増加に対する電気量

の変化状態の直線性もよくなり，再現性も高くなる.このことから，本報で以下行なう繭

の摩擦帯電量の測定については粒ずつ滑降させる方法を採用することにした.

しかし，観点をかえると，実際上の繭の#?ffi現象は，多粒を同時に滑降させる場合に近

い摩擦状態でおこることが多く，また，測定値がバラックなどの問題は，実験技術上測定

回数を僧大する，などの方法で解決できるとも考えられるので，別の機会に検討してみた

し¥

E 測定と結果

1 乾繭と各積物質を摩擦させた場合の帯電量

異種の二物体，または同種で、も物理的条件，たとえば温度が異なった二物体が，摩擦運

動をすることによって，両物体の問にfl1荷の移動がおこり，一万が正ならば，他万が負の

絶対値の等しい電荷をもつようになる.この電荷の湿性や霊は，物T型的条件，環境条件，

摩擦条件などを同じにしても，物質の積類の組み合わせによって変わる.このことは従来

からよく知られている摩擦nr-í~列3 ， 6) をみても明らかである.

したがって，乾繭と他の物体を摩採させた場合も，その物体の形状や麗類によって，乾

繭の憎む呈やm~荷の極性が異なり，ひいてはt!?電障害の現われ万が，左右されることにな

る. ;;!>:;f.fiでは，測定装置や，乾繭の干If電に影響する環境条件，摩擦条件などを検討するた

めに，繭の梱包に使用するエンボス加工したポリスチレンベーパを摩擦物に選んだ.これ

と摩擦して発生した乾繭の)rrj;'rlt量が，これ以外の物質と摩擦したときの有~:mi豆と比較し

て，どのくらいの位躍にあるかを調べるため，手近にあるいくつかの種類，形状の違う物

体と乾繭を摩擦させて#j:電量を測定した.

試料 日124号×支124号 40年晩秋，茨城.シリカゲノレテシケータ中に20日間以上保存

した乾繭を， 200C， 62% PH室内に放置して，水分を調整した後，同室内で測

定した.

測定方法傾斜角度:45 0 • 滑降距離 1 m. 
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第 3表各種物体と乾磁の摩擦 市電量

一物体
ポリ告げ七ビニノレシー i

2 1 ワッディングベーパ (25ply)

3 I 木綿キャリコ(未晒〕

4 I ェンボスドポリスチレンベーパ

5 I '0匁付羽二重(未精練〕

名
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町
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い
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粒

主必一一τク
5

5

1

 

電
町

6 1 ベ ニヤ板

7 I 10匁付羽二重(料品#)

8 I繭袋 m和紙

9 I ポリエチレンシート

10 日後終ド

i1:) 極性符サは乾繭のもつil:L荷のもの

+ 12. 40 +24.00 +33.68 

十 10.52 十20.40 十29.48

十 8.60 +16.40 +23.40 

+ 8.55 + 15. 75 +22.95 

十 6.20 + 12. 00 + 17. 40 

+ 4.80 + 8.80 ー← 12.40

+ 4.40 + 8.40 十 12.00

+ 3.60 + 6.80 + 9.60 

+ 3.00 + 5.40 十 7.60

+ 0.48 + 0.80 + 0.96 

測定結果は第 3去に示す.借¥TLf註の大きい物体から順次ならべたもので， ，nJiffi誌は 15

粒， 30粒， 45粒を滑降させたときのi丘気lttで示した.なお， 1 kL気誌の大きさによって，測

定装 h~の的m符呈 C2') に， 40x 10-12 77ラド，および90x1O-1277ラドをmし、た.

ここで供試した乾繭は，よご、れ，爽雑物，大きい毛羽などを取りのぞき，摩擦物に使用

した物体も，よごれを取りのぞいた.一般に物質に付澄しているご、み，ほこりやiEh，その

他のよごれは，借む誌に当然影響するが，およその順位は，この極の普通のよご‘れがあっ

ても，この実験では卜分再現性のあるものである. 10if目のファラディケイジに直接乾繭

を落とし込んだ場合でも，比較的少ないが市電することを示している.

これでみると，乾繭をピニルシートや，木綿キャリコに包装したりすれば，相当量の電

荷が先生していることになる.いま，常気11~ の 1cm 出ltれた二点に 10 X 10-9 クーロンの

f目前があったとすれば，この間に働くクーロンプJは， 9 X 10-3 (ニュートン)の反発力，

または吸引かと計算され空気ι11に浮遊しているごみやほこりは，当然吸引されるので，乾

繭と摩擦される機会のある物質は，十分吟味すべきである.

2 繭WIの-;3;u水分本と?1}H1lft.

物質の摩擦H}'jtL現象は，一般的に，耐!立， ì回皮などのmlJ~'~条件に大きく支配されること

は，経験からも明らかである. mm(4:からi日前が~，ij洩するときの終的は， f!?i山本自体か，

周 !mの空 I ，"， J であるから，これらの導~UJ立を山くすれば，物質上の\U{~jjの品ilfJl.も:土ゃくなっ

て，見出げの.;!-}i1:L誌は減少する.一般に紛は，大討中の水分がW1JJIIすることによって，質

量比抵抗(体積比抵抗×比重， Qgjcm2)は， 10"から10"ぐらいの筒聞で減少するもの

である 10).これは大気rl~の水分と，これにしたがう絹の含有水分量が閣が1 して，導屯度が

高くなることを恵i床する.乾燥した繭を一定のE策協条件の室内に放置すれば，放置時間の
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経過とともに，大気11:の水分を吸収して，含有水分量は地加する.これにともない，摩擦

帯電現象で発生する氾荷の量も，変化することは十分にありうる.また， "t' )<\ri~の水分のι

吸収は，繭!習でははやく，踊体ではおそい.さらに，摩擦市電は表而現象であるので，繭

j留の合千j;Jく分率(以下繭層水分率という〕が大きく 'clHU誌に影響することも十分に考えら

れる.

したがってここでは，繭層水分率と， HJ電量の関係を;川べるため，シリカケ‘ノレデシケー

タIj-Iて、長時間乾燥した乾繭について，一定環境条件の111で，放置時間の終過とともに変化

する摩擦帯電量を測定した.一方，同じ環境に同種の乾磁を放置し []寺[1'，]の経過とともに

培加するZ玄室;を測定して，繭層水分率の変化状況をi)f，iベた.この二つのnli)7どから得た，放

置11寺川と十日電量，放i泣11在1mと繭脱水分水の関係から，繭h"l水分率とff沼 l立の関係を明らか

にしようとした. このことは，乾繭の1悦iむ?屯降害の除去に役だつはカかミりて

環境条f件午の巾で水分調書怒皇する場合， J!勝多擦f俗1校i~電忍量の測定に|関刻して， どのくらいの時間で測定

値が安定するかということでもあり，今後の実験で信頼できる測定値をうるために，確認

しておく必要がある.

(1) 時間の経過とf!?也量の変化

訟料 日124号×支1241ラ 40年晩秋 茨城.シリカケツレデシケータ lドに20日間以上保存

した乾繭.

測定方法 滑降面:エンポスドポリスチレンベーパ.傾斜角度:450 • 滑降距離 1 ffi. 

試料を200C，605ぢRHの室内に取り出し，このl直後より，次のi1与聞が経過し

たときにi1¥UJζ した.

180秒(3分)， 480秒(8分)， 1020秒(17分)， 1680秒(28分)， 2580秒(43分)，

4380秒(735η，11880秒(198分).

ii 試料を200C，79% RHの室内に取り出し，この直後より，次のH寺間が経過し

たときに測定しずこ.

180秒(3分)， 480秒(8分)， 780秒(13分)， 1080秒(18分)， 1680秒(28分)，

2280秒(38分)， 3180秒(53分)， 4080秒 (68分)， 5280秒 (88分)， 6480秒(lOS:

分).

第 8図，第 9図は i，11について，繭の粒数と電気置を対応させて，各放置時間ごと

に表わしたものである.これによると，いずれの放置n寺町におし、ても，粒数の泊加にした

がって，帯電量は直線的に増加してゆき，その培加割合は，放置時間が延長されるにした

がって小さくなる.第10図，第11図は， ~4 8図，第 9図における10粒と20粒のときの放置

時間と電気量の関係で，放置時間の延長にともない，電気i去の発生が少なくなる状態を表

わす.放置時間T (秒〕と，これに対する電気量 QT(クーロン〉 を対数にとれば，ほぽ

直線になり，図の実験値より，次の関係が認められる.

QT=k
j ・

Tκ ....................・・ 一一 .. ....................…・(2)
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第 8図 各放置時間における繭数と電気量(傾斜角度450
滑降距離 1m) 

200C， 60% RH室内で測定乾繭ーポリスチレンベーパ

ただし，k1>0， T>O， "ミOとする.

試みにの10粒と 20粒のn~;fl1丘 ， iQT・10 (クーロン)， iQT・20 (クーロン〉の放置時間

.T(秒〕に対する減少状態を， dllJi.!::Ii白より求めてみると，次のような関係になる.

iQT・10=1. 72 X 10-7 X T -0.32 (クーロン)

iQT.20=3. 66x 1O-7x T-O・33 (クーロン)

同じように， iiの場合は次のようである. (....................................(3) 

UQT・10=7.62X 10-7 x T-o・00 (クーロン〕

UQT.20= 1. 32 X 10-6 x T-o・叩(クーロン〉

第10図，第11図から 1とiiを比較すると，勾配は， iiが大きくなっている.これは関係

湿度の高いほうが，大気中に電荷が漏洩しやすくなることと，繭庭jにはやく水分がI吸着し

て導電度を九ーくするために，これからする電荷の漏洩もはやくなって，測定電気還が少な
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くなることを表わしている.

79 

このことから，大気中に取り 1:1¥した絶乾状態の単位粒数〔母)の乾繭を，一定傾斜市で

一定距離を滑降させたときに発":1二した低気危をの・9 とし， 滑降させた乾繭粒数(量〉を

Ncとすれば， (2)式の定数んは次のようになる.

k1=Nc・ql・8

まずこ/cは大気中の水分によって影響される大気および乾磁の，導電度， i路電容量など

から主に決定される定数と考えられる.

そこで，次の測定を行なった.

(2) 時間の経過と繭層水分率の変化

試料 (1)と同じ

測定万法 試料の乾繭 5粒を，細い糸で数珠状に連ねてトーションバランスにかけ，大
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第11図

気から水分を吸収するにしたがって附加する疋むを，シリカゲノレデシケータから

取り出した 2分後より，放置U"JINiJを定めて測定し，あとでiJli自体重i誌も前定して，

次式で繭層水分率を算出した.
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各放置時間経過後の乾繭重量ー120秒経過箆o)u塑重量x100(労〕・・(4)
20秒経過後の乾繭重量一測定終了後の蜘体重量

試料を200C，60% RHの室内に取り出し， 主として測定仁の都合から， 120 

秒後を基点として，次の時聞が経過したときに測定した.

0秒(取り出してから 120秒後)， 

60秒(1分)， 360秒(6分)， 660秒 (11分)， 960秒(16分)， 1560秒 (26分)，

I加O秒(30分)， 2160秒(36分)， 3060秒(51分)， 3960秒(66分)， 5160秒(86分)，

6360秒(106分)， 7560秒(126分)， 9360秒(156分)，

試料を200C，79%RHの室内に取り出し，iiiと同じ時間が経過した時に測定した.

繭層水分率

111 

1V 

10 

20'C・60%RH

M(%)ニ 4.5logw T-9.4 

. 
繭

層

合

布

水

分

率

(

%

)

• 
logwT (紗)

第12図 放置時間と繭屑の含有水分率 200C・60%RH室内で測定

第12図，第13図は， iii， ivについて，放置時間の対数をとり，これに対する繭層の水分

率の変化を表わしたもので，ほぼ直線関係になる.図の測定値より得た放置時間T(秒〉と

闘層水分率M(%)の関係は，次のように認められる.

M ニ ，8.1ogT-P …・・… ー(5) 

ただし，10000>T>120， s;;三0， p>O，とする.

試みに， 20
0 C， 60%RHと200C，79%RHの繭層水分率をそれぞれM，，(%)， M79(5め

として，第12図，第13図の測定値からこの関係を求めてみると，次のようになる.

Moo=4.51og1oT-9.4 ) 
r ... ......( 6 ) 

M'9=5.51ogtoT-l1.2 J 

4 
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第13図 放置時間と繭層の含有水分率

200C ・79%RH室内で測定

ここで，sは環境条件によって変化する繭届の吸湿速度に関係する定数であり，また P

は，繭層水分率を算出するとき，試料をシリカケツレデシータから取り出して 120秒経過

後を基点としたことと，基点以前の吸湿状態から図に表われた定数で、ある.

次に，電気量と繭層水分率の関係ざと求めるため， (5)式より Tを求め， (2)式に代入すると

4 

/ 百ム p 、一応 -tO:P -/i.Jl1 

QT=k1 ・ ~ e二戸一) ニム・ e s ・e s 

κp 

ここで， kj・e s =九， j一二7とおき， (2)式て、I時間Tの関数QTは，繭層水分率Mの

関数 QMにおき代わるから

ーγM

QA1=K1・e ………........( 7) 

が得られ，電気量 QMは，繭!国水分率Mを変数とする指数関数で、表わせる.

実験値より得た(3)式と(6)式から， (7)式のように，繭層水分率と電気量の関係を求めてみ

ると，第14図のようになる.これらでみると，関係湿度の高い環境中のほうが，関係湿度

の低い環境中よりも，同じ放置時間であっても，滑降によって帯電する電気量は，少なく

なる傾向が強く，また繭眉水分率が同じであっても， 60%RHより 79%RHの環境中のほ
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うが電気量が少ないことをぷわしている.このことは，摩擦によって市むする電気量は，

儲屯体自体の合千J水分量によって影響されることはもちろんであるが，さらにmm体を包

む大気の水分量にも大きく拶饗されることを示している.またこれは，主として水分によ

って，付~~立体と!品川lの活気抵抗が小さくなり， Hl街のi，¥，l洩がはやいので，見担当!すの1I:fH1誌

が少なくなることを意味する.

(7)式で、わかるように，繭1i~'I7Jく分不は，指数で市H1I止に影響している.このことから，乾

繭の倍'illL盆を減少させるためには，繭の乾燥目的をィ考慮したうえで， i繭ir'J!J<分本でとて、きる

だけ高めることがよい.
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繭j/I'~J の :\'-f;j水分率と包気量第14図

3 摩擦盆とf!?電量

乾繭と他の物質とを摩擦させれば1'11荷が発生し，その量的変化は，帯電体ならびに桔'む

休周]!の空間の貫主気抵抗などのほか，摩擦埼によっても決定されることは，第 5図，第6

図で，帯電量が繭の粒数に比例して明加することから推察できる.また，合成繊維どうし，

あるいは合成繊維と金属との摩擦では，摩擦長さに比例して帯電量が培加することも実験

されている町 このことから，ここでは繭の物体としての摩擦帯電的特性や，滑降中回転

する運動状態の特性が，摩擦量に対応する滑降距艇の変化に対して現われる，帯電量の変
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化におよぽす影響を調べようとした.

m 詰Jの1'e長

g 束力加速度

S : I捕と斜Ifliとの

摩J察力

F:卒、rl自jC)一市nn抗力

第15図繭の滑降

本測定淡町では p 昨:擦させる手段として，傾斜させた平rfli..l二に，耐を主力加速度にまか

せて滑降させるのであるから，傾斜角度や，滑降距離の変化に応じて，当然tl'tllif速度も変

化してくる. ;:rU51究lにおいて，全l1!i.tがmてj明王が rの繭を，長径がえK平になるように
2 

おいて，角度。の斜面を aなる加速度で滑降させると，斜 I[日と繭との川には， rl'僚力が働

くためにころがり洛ちる.このとき繭に働く力は，mg， F， Sの三つで，mgを斜iToの万

向と，斜面にIG角な万向に分けると， :í'llú1にIf'ifむな分力は~:Hliから繭におよ lますWilfl抗力

Sとつりあうから，この方向の述!IlIJはない 斜ITIiに沿った方向の注動は次のようである.

ただし，繭を均質な円住 (if{径→繭の知径，長さ→繭の長径〉と仮定する.また，回転摩

擦係数は一般に小さいので無視する.

mg sin 0 -F=ma ........... ...( 8) 

繭の重心のまわりのt貫性能率を I=m"~ とおけば，m:心のまわりの力のモーメントは角

加i返皮を αとして

Fr=ùxニm"~日

fIj1.刑法11i:日とYfI:心の:1Jn速度 G の関係は

。ニア日

したがって

L」る

0

〆

す
、、

2

2
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川い

一斗↓
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こ」

F
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mgsin 0←叫 2 ニニma

ここで 9は主力加速度で一定であり，んは[irl転半怪で，rとともに 1仰の繭に関して，

一定とおけ』るから

a=K2sin 0 



TニTごし

r2 

li2 ニ r'正I~- g 

また，距離 Jを滑降し終るときの，繭の滑降速度 Uは次のようになる.

1 =_Lat2 

2 

・ • v =at士、/2lK2sin 0 …・-……..(9) 

ここで，。を一定とおけば，速度内は

Voニ A、/1 ...(10) 
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すなわち，本項の実験で行なったように，滑降距離を延長することは，厳密にいえば，

摩擦量を増加させると同時に，滑降速度も，、/1 に比例して増大させる. したがって斜

面上を滑降させることによって発生する繭の電気設には，滑降速度の影響も加わっている

と考えられる.本項の実験で行なった最長滑降距醗(1.6 m)を， 繭が通過し終ったとき

の滑降速度は，最短滑降距離 (0.2m) のときのそれの約 3倍である.

X 10-9 

+28 

20
0

C 
.，1.6m 

+24ト 56%RH

電十 20~
戸メプ、

更+16
ク

ロ十12
、/ 

十 4

1.4m 
/. /.A.2m 

ノペ /./ノ む1.仇n

メ;グユ//ラ0.8m
0.6m 

A 
10 ... .20 

繭数(粒)

第16図 各滑降距離における繭数と電気量〔傾斜角度300
)

乾繭 ポリスチレンベーパ

0.4m 

30 
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しかし，ここで実験結果に影響するであろう滑降距離と，滑降速度の二つの要因を分離

することは，次rJ~の実験にゆずり，第 5 図， ~H 図から，帯電量;は降擦量に比例して変化

することが，予想されるので，あえて分離することはせずに実験を進めた.

試料 日124号×支124号 40年晩秋茨城. 200C， 56%RH室内に放置して水分を調整

した乾繭.同室内で測定.

測定方法 滑降而:ェンボスドポリスチレンベーパ.傾斜角度 200
，25ヘ 65 0

• 

滑降距離:滑降而それぞれの傾斜角度について， 0.2m， 0.4m，・・ 0 ・・・ー， 1. 6m. 

第16図は傾斜角度 300

の場合の，各IIlI降距離における滑降繭数の増加に対する帯電量の

増加状況である.これは 1例としてあげたが 500 以 Iをのぞいて，他のすべての傾斜角

度の場合も同図と同様に，繭の粒数を明加すれば，直線的に純子宮量は増加してゆく.これ

からみると，斜而仁を滑降した繭は，それぞれほぼ等しい電荷を市'びて，ファラデイケイ

ジにi客一!ご-?-ることカ切っ方通る.

第17図(イ)~伊)は， tí~16図のように，滑降出の傾斜角度20 0 ____65 0における繭粒数と帯電量

の関係を，滑降距離o.2m~1. 6m{こついてえがき， これより 10粒と30粒の繭を滑降させた

ときの市近量を，滑降距離に対して図示したものである.これでみると， 傾斜角度 200~

400 までは， 滑降距離を延長することによって，市電量もほぼ直線的に増加している.さ

らに450でも，この傾向は十分もち続けるが，直線性はやや失われてくる.これが500
以上

になると直線性はもとより，滑降距離に比例して帯電量が増加する傾向すら失われてく

る.これは，傾斜角度が 400
より大きくなると，繭の滑降速度が大きくなり，さらに滑降

面から繭におよぼす主直抗力が小さくなるので，滑降ιI~ の繭はヲ If%1径百に佐実に接触しな

くなるためて、ある.このことは次の笑験からも確認できる.

すなわち，摩擦子に出降中ころがることのないベークライト製円板，摩擦物に10匁付羽

二重(未精練〉を使用して，乾繭と同じ測定万法で行なった実験結果は，すべての傾斜角

度において， i首降距離に比例して市電最も変化した.このことは，傾斜角jえを大きくして

も，摩擦子が摩擦函(治降面〕から離れしないことに原因すると考えられる.

裂するに，繭を傾斜面でころが川容とし，実験値として，信頼のできる量の~荷を帯び

させるには 3 傾斜面に繭を1市実に接触させなければならず，このためには，滑降面の傾斜

角度は 450 以下にするがよい.また傾斜角度を 450
以下にするかぎりは，滑降距離を延長

することによって現われる.繭のm降速度の明大が，帯電設におよぼす影響は，本項の実

験から無視してよく，乾繭を!挙擦子として 450
以下の傾斜角度で行なった実験の，滑降

距般に対応する摩擦量の範囲では，摩擦誌に比例して刊電量は変化する.

一般的に物体の個数〔量)N，物体が滑降する一定傾斜面の長さ l，単位個数〔単位量)

の物体が単位長さをj骨降してf|子びる福気量をのとすれば，市区量 Qoは次のようになる.

Qoニ N・l.qo 

ただし，さらに摩擦量を階大させるため，滑降距離を延長させれば，当然滑降速度もそ
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れにしたがって大きくなったり，滑降時間の延長にともなう滑降中のほ荷の』幅減や，帯電

量が大きくなった場合，物質的性質や試料の形状，大きさによって税制される静穏容量の

ために，'[t荷の飽和iなと、の到象が現ーわれて，滑降距離と{li'i1ii立の比例関係に，なんらかの

影響をおよぼすことも十分考えられることである.

なお，第17図におし、て，滑降距離を容にしても，有Jむiltは容に収点しない.これは第 4

図でーあげたように，繭をファラディケイジにD'ifM;.¥:下させただけで、も発生する川和jがある

ためで，同時にそのjltは，斜I市をml:怖させることで先生させたm荷の以に比'1攻して，無視

しでもよいことも示している.

4 摩擦速度と{l}'iUlJt
繭の粒数ならびに滑降距離によって摩擦がの:決定しこれが格足立を決定する一つの要

因であるとすれば，pf.擦運動のいま一つの重要な要素て、ある摩擦速度も，乾繭の持~ru誌を

決定する要因であることは，合成繊維の実験などから，十分に考えられることである.前

項の実験では，FrJ降距離を延長することにより，二次的に滑降速度も変わったはずである

が，これの影響を確認することはできなかった.ここでは滑降速度を制御する手段として

試料を滑降させる斜而の傾斜角度をかえて，これに乾繭を滑降させることによって現われ

る電気量の変化を観測し，泊降而の傾斜角度と借電量の関係を調べ，さらには，摩擦速度

に対応する滑降速度と Hj~~ !TI:の関係を明らかにする手がかりを得ょうとした.

繭が傾斜角度。。の斜l訂上のJi!li自IUを滑降し終るときの速度 Uは， (9)式によるが，本項

の実験で行なうように，滑降jj!~j却tl を一定とすれば， Veは次のようになる.

Veニ B、I sin 0 0 ・.(11)

すなわち，距雌 fをト17降し終ったときの繭のti'J.降迷!変は，ゾ sin0 こ比例する.また一

方，第15闘で消|降する繭から傾斜ifliにおよぼす列車法圧に等しい斜面lの垂直抗力Sは，

cosOに比例する. したがって Oの明大は， 繭の滑降速度を増大させ，同時に1~j亙法圧に

等しい削降ifliと繭の法flji(U[)Jを減少するように働き， ~j降速度のt回大とあいまって，繭と

斜而とが密おしなくなる似liiJを強める.この滑降速度は摩擦巡岐に対応し，接触圧力は摩

擦運動を行なっているこ物体11'，]の政触rE力で，摩擦柿沼量が決定されるうえに，密接に関

連する物理jAであることは，合成繊維の尖験などからわかる 1，4，5，8，町. この両者が摩擦帯

電の面からみて， i1J降i!ijのある傾斜角度で最大に作用しあい，このとき最大量の電荷が現

われることも予却される.

実験 l 

試料 日124号×支124号 40年脱秋茨城. 200
{;， 59%RH室中に放置して水分を調

整した乾繭.同室内で測定.

測定方法 滑降而.エンボスドポリ7..チレンベーパ.滑降距離:O. 2m， O. 4m， ..……， 

1. 5m. 傾斜角度:滑降商のそれぞれの滑降距離について， 20
0
， 25ヘ…

55。
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第18図(イ)-(チ)は，実験結果で，滑降商の長さ lをO.2m-1. 6m'こ定め，これに対して傾

斜角度。を200_650に変化させ，それぞれの滑降条件について，繭粒数とt!?屯量の関係を

測定して， 10粒と30粒を滑降させたときの電気量を，傾斜角度に対してm降距離別に図示

したものである.もちろん，それぞれの滑降距離と傾斜角度の組み合わせにおける個々の

繭粒数と帯電量は，これまでの実験と同じく，比例関係にある.

第18図をみると，滑降距離 0.6mまでは，傾斜角度が大きくなると，沼気m:も増大する

傾向にあり， 0.8m-1oOmで一つの頂点をもっ曲線になりつつある. さらに滑降距離を延

長すると，傾斜角度300_400にァつの頂点ができてくる.fベ図では逆にこの点で電気量が

少なくなっており， (チ)図では 450 で少なくなっているが，曲線全体からみると，これらも



90 

x 10-9 x 10-9 

十28 十281 滑降距離 0.8m
滑降距離 0.6m

十24 +24 

年気RFL + 2 0 30車立
電

30粒
量 ノー --./"ーヘゾ¥
~ +16 ---:' +16 
ク ク

_ +12 +12 ロ ロ
ン 10粒 ン

10粒~ +8 ~ +8卜

十 41
~一一〉

+4 

20 30 40 50 60 20 30 40 50 60 
傾斜角度 (θ。) イ頃斜角度 (θ。)

(ハ) (ニ)

x 10-9 X 10-9 

十28ト
滑降距離 0.2m +28/ 

滑降距離 0.4m

十24 十24
'「1i?L 電
気十20 気 +20
長 ZよF止4 

~ +16 --; +16 30粒
ク

ーノ/〆
)ノ¥/_ +12 +12 

ロ ロ

ン ン
)十 8 ~ +8 

十 4ト 一~一一 +4 ーメljL
ト」

20 30 40 50 60 20 30 40 50 60 
傾斜角度 (θ。) 傾斜角度 (θ。)

(イ) (ロ)

第18図傾斜角度と ~LL 気量

乾繭 ポリスチレンベーパ

300~400付近にJ}，h1，\をもっ傾向がある.第19図は， fr} 18凶とは異なる乾繭を供試して，滑

降距離をJ.Om {ご心め，傾斜角!止を変えて行なった災験結果で、あるが， 300~400に頂点が

ある例である.

第19図の上部の曲線は， (11)式による繭の滑降速度を決定する、IsinOと，繭と斜面と

の問の接触圧力を決定する cosOの相乗積の，。に対する抗移である.またこれの微係数

を求めて， y 、1ST瓦(j・cosDの辰大になる Oを制べてみると f)=35018'を得た.
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第18図つづき

第18図(ホ)-(ト)，ならびに第19図の傾斜角度に対する電気i歪の推多と y=、IsinO・cos(J

の 0に対する yの変化の傾向はよく似ている.両者が最大になる Oもほぼ一致する.

第18図付)-付は，傾斜角度の増大にともなって，電気量もほぼ比例的に増加する.これ

は滑降距離が短いので，繭と斜面との接触は，傾斜角度を大きくすることによって，繭の

荷量j法圧が減少するにもかかわらず確実に行なわれる結果， U1i式による滑降速度の影響が

大きく電気量に現われるためと考えられる. (斗~伊)になると，電気量の増加傾向は繭が斜

面にくよ密着している傾斜角度300_400ぐらいまでで，これ以上になると ，(]国式の滑降速
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乾繭ーポリスチレンベーパ

度の増大と，荷量i法圧の減少から，

繭が斜面に密着しなくなり，これが

常電量に大きく影響して，電気量は

減少傾向をとる.したがってすべて

の滑降距離において，傾斜角度の増

大にともなう電気量の増加は， (11)式

の滑降速度の増大によって起こって

いるが，一万繭の荷量法圧に等しい

繭と滑降而との接触圧力の減少も，

同時に起こっており， 300~400 より

も大きくなると，滑降速度のi自大よ

りも，按触圧力の減少のほうが強く

'~iir[1 ilkに影響してくるものとみられ

る. (列では，傾斜角度が大きくなる

と， 11日， (11)式の滑降速度の増大と，

初i:[(法庄の減少から，繭が滑降rll斜

miからはね飛ばされたりして， );g:';rt量が乱れている.

このようにみてくると，本測定装置を使用して，安定した測定伯をうるには，繭を斜面

によく密着した状態て作J砕させなければならないので，滑降i自の傾斜角度は 450 以下で，

繭が卜分滑降できる角度がよい.また滑降巾の加速度によって，繭と滑降雨ーとの接触を妨

害されないように，滑降距離は 1m以 Fにしたほうがよい.ただしあまり煩いと，摩擦量

が少なくなり，措電量も少なくなって測定がむずかしくなる.

以上のことから，乾繭の摩擦信電量は，摩擦速度にも依存することがわかった.

しかし，繭は斜面上を[riJ転しながら滑降する形態をもっており，傾斜角度の変化に対す

る;K}ml立の変化状況が， [d[転しないで滑降する物体についても，同織にいえるであろうか

という疑問から，次の3i:験を行なった.

実験 2-一一[riJ転しながら滑降する形態をもっ物体について

試料持品化ビニノ~l民円凡長さ: 15mm. iII径・ 9mm.mさ・1.1 g. 

測定方法滑降而 10匁jj羽二重(木紛争.!i). riま|傑胤縦:O. 2m， O. 4m， .........， 1. 2m 

傾斜角度:滑降rfiiそれぞれの滑降距離について， 200， 250，.........， 650. 

環境条件:200 C， 6096RH. 

実験結呆第20図(イ)~付.

実験 3 一一一回転しないて、滑降する )1~1還をもっ物体について

試料 ベークライト製中空円板.厚さ:3.4mm. 外径:25mm.内径:12mm. 

重さ:1.7g
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測定方法実験2と同じ.環境条件;200 C， 59%RH. 

実験結果第21 図(イ)~(ベ.

実験 4一一巨惜しないで滑降する形態をもっ物体について

試料塩化ピニノレ製円板厚さ 5mm.直径;25mm. 歪さ;3.3 g. 

測定方法 滑降百:実験 2と同じ.滑降距離;O. 4m， O. 8m， 1. 2m. 傾斜角度:滑降

雨それぞれの滑降距離について. 250， 300， ーー・， 65 0
• 環境条件:実験 2と

同じ.

実験 結 果 第22図(ロ)-(べ.

これらの実験結果は，笑験 1と同じ手H峡順E鼠iて

の変化状況でで、ある.それぞれの滑降距離と傾斜角度の組み合わせで発生した電気量は，い

ままでの実験と同じく，滑降した物体の個数に比例している.

これらをみると，第20図の回転しながら滑降する形態をもっ塩化ビニノレ製ITHt.の，傾斜

角度と415電量の関係で，繭の場合と共通した特徴一一300_400付近に最大値があり，摩擦

速度の影響力ミ帯電註に現われることがわかる.これに対して，第21図， j:fj 22[~[の回転しな

いで滑降する形態をもっ，ベークライト製中空円板， t孟化ビニノレ製円板では，傾斜角度が

穴きくなれば，すべての滑降距離において， m気量は減少する傾向にある.

本項の実験 1-4から，二物体の摩擦運動によって発生する活気定は，一方の物体が摩

擦力によって回転すれば，摩擦速度と二物体の簸触圧力に影響される.二物体がどちらも

摩擦力によって回転しなければ摩擦速度にはほとんど影響されないで，接触圧力に大きく

影響されるとみられる.

したがって，摩擦信市現象は，摩擦運動を行なうこ物質の来日み合わせの種類が同じであ

っても，その形態からくる摩擦運動の状態によって，その現われかたが異なる.

E 摘要

乾繭は取り扱い仁t，で，静電気力によるこがみ，ほこりの付着，あるいは軽度の需撃など，

帯電による障害を現わしている.このことから繭を対象とした摩擦借電量測定装置を試作

して調べた結果，摩擦する物質の積類によっては，相当量の千百荷を発生すること，および

繭層含有水分率，摩擦条件などとの関係がいくつか明らかになった.

以下，本文を要約する.

1 測定装闘および測定方法について

(1) 試作した繭の摩擦問電量測定装置は，試料を斜面上て、滑降させ，ファラディケイジ

に洛として，ケイジのもつ電位を測定し，あらかじめ笑測してある静市'容量との;fj1から，

試料の楕電量を算出する.

(2) 乾繭の麟擦借電量測定にあたって，踊を含む繭粒を 1似の均質な物休として扱い，

実験を進めた.
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(3) 測定装置の時定数は，測定に要する時間に対して十分大きくとってあるが，多少は

電荷の漏洩があるので，すばやい測定がのぞましい.

(4) 乾繭は他の物質と摩擦させないで，ファラデイケイジに落下させただけで、も帯電す

るが，量が少ないので無視した.

(5) 乾繭を 1粒ずつtf'i降させても，多粒を集団で滑降させても， ~告白宣は粒数に比例す

るが粒ずつ滑降させたときの測定値のほうが変動が小さいので，この万訟で実験を進

めた.

2 iJtij定結果について

(1) 乾繭も他の物質と同様に，摩擦する物質の種類によって，裕市立が異なるので，帯

電障害を小さくするには，乾繭と摩擦される物質を吟味する必要がある.

(2) 乾繭の繭居合有水分率と帯電量は密接に関係する.この実験の組問内で次の結果を

得た.ただし環境条件は一定とする.

QM=K
1・e-r]f[ 

QM:乾献がもっ繭Jf?i1!i行水分率に影響される電気量.M:繭層含有水分率 Kjおよび r
は定数.

(3) 繭居合主j水分率は同率でも，環境条件によって見出けの帯電量は変化する.

(4) 乾繭の滑降距離を延長することは，摩擦還を階大することになり，帯電量と滑降距

離の聞には次の関係がある.ただし環境条件は一定とする.

Qo=Nc・l・ 駒

山:一定傾斜面上を滑降させたときの乾繭の幣電量.Nc:乾繭の粒数(量). 1:一定傾

斜而上の滑|卑距離. qo:一定傾斜而上の単位長さを滑降ーする単位粒数(量〕の乾繭がもっ

電気量.

(5) 乾繭と摩擦物との問の接触圧力の減少は，帯電量の減少をもたらす.

(6) 乾繭が他の物質上を滑降する速度が明大すれば， iMJ;町長も明大する.しかし木測定

装置のように斜面にはりつけた摩擦物の上を，重力加速度にまかせて滑降させる万式で

は，斜面の傾斜角度を変化させることは，帯電置を決定する要因である.誌料と摩擦物の

間の接触圧力と，試料の滑降速度に対して，相反するように働くので，ある傾斜角度にお

いて，乾繭の叩電量は最大になる.

繭は，斜面上を滑降するとき回転するので，これと同じく舶を水平にして，回転しなが

ら滑降する， .tiri{化ビニノレ製円柱を誠料とした実験でも，繭と同じく，ある傾斜角度におい

て，帯電量は最大になる.

(7) 斜面上を滑降するとき，回転しないベークライト製111空円板と，惚化ピニノレ製円板

を試料に用いた実験で、は，乾繭や邸化ピニノレ製円ねのように，回転しながら滑降する物体

と異なり， 11J'電量は，摩擦面の傾斜角度と直接に関係する接触圧力に大きく影響され，滑

降速度にはほとんど影響されない. したがってこの場合の裕也量は，傾斜角度を明大させ
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ることによって，常に減少傾向をとる.

(8) (6)， (7)の結果から，摩擦運動を行なう二物体の接触の形一一木実験の場合は，斜面

上をすべるか，すべりながらころがるかということも，帯電現象におよぼす影響のあり方

が異なる.
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