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ジルコニウムの静電気感度試験で得られる発火率の

統計的性質

竹山象三',永石俊幸…,黒田英司榊'

サンプルサイズが nの発火串を求める場合,一般には,n個の試料を用意 し.それぞれの

武料に 1回の発火試験を努施して発火率を求めるべきである.しかし,この手根は.試作した

静屯気感度筑扱椀が繰 り返し釈放を容易にできる形態になっているにもかかわらず,これを活

用できず,静電気感皮釈放の作兼性を低下させる原因となっている｡もし試料の母発火串が放

花火花に曝された回数に彫轡されないならば.先の発火拭験で｢不発火｣となった妖料を取 り曹

えずに発火試鼓を現行し.発火串を求めてもよいはずである｡本報告で,ジルコニウムの母先

火事が放電火花への暴露国政に関わらず一定{･あること.および｢不発火｣夢【科の取 り替えを行

なわない一連の発火就鼓から縛られる｢発火｣｢不発火Jのデータ列にベルヌイ試行が成 り立って

いることを示す. したがって,発火試験の結果がr不発火｣であった場合の試料を焼けてつぎの

繰 り返し試験に用いることができることになり.静喝気感度試験の作業性の向上が期待できる｡

1. はじめに

繁者らは.静屯気感度試換枚を拭作し,唖々の試験

計画により各位化学物寅の静電気感度を評価してきた｡

静電気感皮試験俊から得られるデータは｢発火｣｢不発

火｣の0.1データである｡これらのデータの解析は,同

一妖験条件で所定の回数の発火試験を繰 り返 して得ら

れる発火串に対 してなされるのが一般的である｡そし

て,各繰 り返 し妖艶の独立性を保つために. 1回の発

火鉄等如こ対しl佃の試料を用いなければならず.発火

妖艶ごとの就科交換は静電気感度釈放の作業性を低下

させる常田となっている｡一方.妖作した静電気感度

就執政は.着火渡として故屯火花を用いており,その

発生が脚 Pなため.同一筑扱条件での繰 り返 し試敦が

容易にできる形態になっている｡発火就敦の結果が

｢不発火｣であった場合の試料を統けてつぎの繰 り返 し

釈放に用いることができるならば.静稚気感度試験の

作業性の向上が期待できる｡

平成2年11月19日受理

'岡山商科大学商学部産業経営学科

〒700岡山市幹島京町2-10-I
TEL0862-52-0642

日九州産業大学工学部工業化学科

〒813福岡市東区枚番台2-3-I
TEL092-673-5655

●…日本工機㈱白河製作所

〒961福島県西白河郡西郷村長坂土生

TEL0248-22-31ll

そこで.本研究では.ジルコニウムを対象として,

静屯気感度就験機で得られた｢発火｣｢不発火｣のデータ

列を統計的に解析することにより,沢村が｢不発火｣の

場合の駄科交換の省噂の可能性を検肘した｡その結果,

省時が可蛇であると判斬できるのでここに報告する｡

2.発火に宇する放句火花への各館回数Tの

空輸分布

サンプルサイズが 〝の発火串を求める場合,一般

には 何個の筑料を用意 し,それぞれの妖料に 1回の

発火釈放を乗施し.(1)式により発火串を求めるべきで

ある｡

発火串-発火-3t料教/n (1)

n:サ･/ブルサイズ(詫料故)

これは.試料は一度放電火花に曝されると,発火L

なくてもつぎの発火就掛 こおいては未暴露の試料と異

なった発火串を与えるかもしれないとの推軸に基づい

ている｡

もし駄科の母発火率が放電火花に曝された回数すな

わち発火釈放回数に野申されないならは.先の発火試

敦{･｢不発火｣となった試料を取 り曹えずに発火試負を

携行し.発火串を(2)式によって求めても良いこになる｡

発火串=発火となった釈放回数/〃 (2)

n:サ./プルサイズ(武換回数)

(以下,l個の就料で1回の発火妖放 しか行なわない

方式を｢(1)式を用いた試験｣.この方式で得られたデー
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detailofelctz:odeFig.1 ApprcaChihgelec

trdeapparattはタから求めた発火串をr())式による発火串｣と呼ぶ｡

同様に,｢不発火｣となった妖科を取り替えずに

つぎの発火妖鼓に用

いる租合は.r(2状を用いた妖艶｣,rt2)式による尭

火事｣と呼ぶ｡)拭科の母発火串Pが放fE火花へ

の森羅回数に影申されず一定であるとするとき.発火す

るまでに賓する暴露回政 rの分布は裁何分布に従う｡

そして,確率関数/(r)は(3状 .期待値E(r)

は(I)式で来される日｡f(r)-(1-P

)'-tP (3)E(,)=i
(4)したがって.発火に賓する故屯火花へ

の丑雷回教Yの分布と(3)式の確率的政

との比較に上り.駄科の母発火串Pが放電火花-の番

昏回故に影野されず一定であるか否かを判定することが

できる｡なお.母発火串は.(4)式より得られる

(5)式中のE(r)に抜放個の洪科のそれぞれにつ

いて柑られるTの平均伍を用いて(6)式に上り推定

することができる｡p-* ･S)p

-壷 (6)3.実 験3.1静電

気感度駄数枚用いた静

電気感度妖執政をFig.tに示す｡,:ネをタラ'/クによって,上部可動屯榛を上下移動させる接近 Tabl

e1 TheconditionoEelectTt

)Staticsensitiyityt

estofZr-S電亀裳圧で.上部屯軽はスチ

ールレコード針.下部屯底はステンレス円柱の

m面から構成されている｡3_2試
料･jJL･コこウム(Zr)はCerac社製

で.粒子径2-5ミクpンのものを用いた｡ジルコニウ

ムは普段水中で保存されているので,使用時には.

妖故全体{･必要な丑を其空ポンプで排気しているデシ

ケータ中で2時間乾燥し,さらに乾挽空気を注入したデシケータ

で4日間乾燥して就故に用いた｡本報告{･は.期

間は不明であるが乾燥後長期間経たもの(以下.Zr

-Lと呼ぶ)と,本乗験に比較的近い時間に吃映したも

の(以下.Zr-Sと呼ぶ

)を用いた｡3.3験験手仰試験枚の下部喝也
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串が0
.
5程度となる条件をZr-Lに
対して選んだ｡
Table2に試験条件を示す｡この
粂件下でZr-Lについ
て280回の訳鼓を行なった｡

4.
乗敦括果および考察

4.1
発火に要する放電火花への島野回赦Tの
分布

Zr-Sに対して.3.3.1で述べた事例によって持た尭

火に要する放電火花への暴露回政Tの分布をFig.
2に

示す
｡r-
1のとき最大の庶政を示し
.r
が大きくな

るにつれて単調に度数が拭少している｡Y
の平均値は

2
.
6回であり
,
最大値は7回で

あった｡(5)式により,母発火率を推定するとp-0.385となる｡この値と(a) 式を用いて,母発

火率が故屯火花への暴露回数によって変化しない場合のそれぞ

れのrに対する期待庶政x,那(7)式で求められる｡期待度故をFig.2中に示す｡

&,-(絶試料敷)×′(r)-50×(1-0.385)--)

×0

.385 (7)観即されたrの分布は.母発火串が故屯火花への亜

琵回教に依



T4blo4 ¶tenumberofdata紀rieswheretJlehstresdtisignitionor
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x preSeTltStIOn-ipition
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(a)dataseriesthatconsistsottwodata

preyiOusresult theresultfOllOwlng O ratiO×
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00○XX 5 7 0.583○×○ 3 9 0.750

∞ × 6 1 0.143∞○ 5

2 0.286zZo=9.9

5<Z7(7.0･10)=12.02タ列に共

通の母発火串を伝定することが{･きる｡すなわち.一連の妖艶過程

で母鬼火串が変動しないとして｢(2状 に上る尭火事｣を求めても良い｡

そこで,本節では.3.3.2｢実際的な手mJの釈放で柑られ

た｢発火｣｢不鬼火｣のデータ列にベルヌイ釈行が成

り立っているか否かを検肘する｡3.3.

2｢東熊的な事例｣の耽輸で縛られたr尭火J｢不発火Jの

データの列を朕輸実施の収に n個で区切った｡このようにして縛られた長さ河のデータ列から. n-1個の｢発

火｣,｢不発火｣の軌 の々組合せバター./に対して 〝個日の鼓換結果として現われ

るr発火｣およびr不発火｣の敦を求めた｡Zr-Lの

釈放においてn=2.n=3.〃=4としたときのそれぞれの括巣

をTable4に示す｡｢不鬼火｣または｢発火｣に焼く｢発火｣の出現率は

それぞれ0.417.0.441でありほぼ等しい(〟∈2の切合)｡したがって,｢



叔さ2の｢発火｣｢不発火｣の細々の組み合わせパ

ター./に続く｢尭火,Iの出現串は0.350から0.647の間

でばらついていろ(n=3の場合)｡〝=2としたとき

にくらべ｢発火｣の出現率のばらつきが大きい｡また.

良さ3の｢発火｣｢不発火｣の柾 の々組み合わせバター

ンに拭く｢発火｣の出現串は.0.143から0.750の間{･ば

らついている(〝=4の場合)｡II=3としたときにく

らペ.｢発火Jの出現串のIi-らさはさらに大きい｡

n=3および4としたときのr発火｣の出現率のば

らつきが･大きいことは.｢発火Jの出現率が市前の試

輸枯巣のパターンによって左右されていることを疑わ

せる｡そこで.〟-2.3.4のそれぞれの卦 こ対して.

つぎの柑無位脱によってZ2検定を行なった｡

Ho: gf前の〝ll個のr発火｣｢不先火｣の列バター

ンと〝僻目の｢発火｣｢不発火｣の現われ方とは独立

である｡

n=2のときzZ0-0.086<zZ(I.0.25)=1.323.〟

=3のときzZ｡=4.01<Z2(3,0.25)=4.11となり.い

ずれの場合も有意水中25%でさえ有意盛は詑められな

い｡〃=4のときには.zZo=9.95>x2(7.0.25)=9.

04となり.有意水郷25%で有意益が汲められるが,有

感水坤10%ではZ20-9.95<x2(7.0.10)=12.02であり.

有意とはならない｡

以上の検定総菜より.〃個F]の｢発火｣｢不鬼火Jの

現われ方と.gf前の 押-1個の｢鬼火｣｢不尭火｣の抱

合せパター'/との間に関迎が改められないと判断{･き

る｡ したかって,r実際的な手頓Jで妖験を行なって

何られたr発火｣｢不発火｣のデータ列にはベルヌイ試

行がほは成り立っており.(2)式によって発火串を求め

ても良いといえる｡

4.3 r実取的な事項｣で試験を行なった場合のn2)

式による弗火中｣
2.3.2｢実際的な手放｣の釈放{･侍られた｢発火｣また

は｢不発火｣のデータ列を妖艶乗鬼の馴 こ10個で区切

り.〟-10として｢(2戌 による先火事｣を求め.これ

らの発火串のばらつきに特別なク七のないことを確定

する｡

Zr-いこついて侍られた｢(2)式による発火串｣の分布

をFig.3に示す｡発火串は0.4のとき最大の庶政を示

し.0.1から0.8の問でばらついており.突出した出現

頻庇の尭火串の他は見あたらない｡鬼火串の平均値は

0.457である｡この値を母尭火串として2項分布に基

づいて各鬼火串に対する期待度故を求めて.Fig.3中

に示す｡軌脚された度数と期待度故は各発火串につい

て良い一致を示している｡

時系列な変肋の側面から検討する｡発火串タの逆

正弦変換伍sin-lJFを時系列にプp,トして,Fig･4
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.(2)に示す｡pが2項分布B(P. ～)に従

うならは.Sin-1J7 の分布はN(Sin-I(√

F,1/如)の正規分布で近似できることが知られている2)｡そこ

で.3シグマ法の管理BlZJに基づいて.8ilrI/(

pの平均値)±3xJl/(4xlO)に対応した水平線を

上部管理限界UCL.下蕃管理限界LCLとしてFig.

4中に示し.｢(2演 による発火串｣の管理図とし

た｡契輸番号2I春以降{･少しばらつきが大きくなっているもの

の,管理限界線を伺える点もなく.全体的な点の動きに特

別なタ七は認められない｡以上のように.ZrLに対す

る｢発酵的な手放｣の妖艶{･得たデータ列から求め

られるr(2)式に上る発火串｣は2項分布との適合性も

良く.時系列の変軌 こついても特別なク七のないことが

疎放できた｡5. あわりに静花見感度釈放の作

薬性を向上させるために,r不発火｣となった妖科をそのままつぎの妖晩に用

いて良いか否かの検肘をZrについて行なった｡その

結果.つぎのことが判明した｡① Zrの鬼火に賓する放屯火花への暴露回数rの分

布は戟何分布となり.母発火串は政局火花への皐

荘回数によって変化しない｡◎ r実際的な手塀｣の鉄幹から柑



◎ ①⑳より.Zrの静電気鬼火妖掛 こおいて.(2)式

により鬼火串を凍めても良い｡

◎ Zrに対する｢実際的な手朋｣の鉄取捨架から求

めた｢(2状 による発火串｣を2項分布との比較およ

び管理図に上り検附したところ.特に異常な値は

見あたらなかった｡

以上のことから,Zrの仲尾気感旺妖弓如こおいて,

r(2)式による尭火事｣を求めてr(l)式による発火串｣とfi)

様に解析しても良く.不発火駄科は交換を省略して連

携使用が可能{･あると括曲づけちことができる｡
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StatisticalPropertyoflgnitionRatioinElectrostatic

SensitivityTestofZirconium

ShozoTAKEYAMA●,ToshiyukiNAGAlSHI桝.EishiKURODA'''

Odinaryinsensitivitytests, theesdmationoftheprobabilityofthe

chemicalsbeingignitedrequiresexperimentalprocedurewithreplacementsofa

samplenotigmitedbyanewsample.However,thisprocedurehascauseda

lowere蛾ciencyinthetests.IEtheprobabihtyofchemicalsbeingigniteddoesn't

changethrough aseriesofexposurestosparkcausedbyelectricdischarge,the

estimationoftheprobabilitydoesnotrequireareplacementofthesamplenotig･

nitedbyanewone.

ThispapershowsexperimentallythattheprobabilityofZirconiumbeingig･

nitedcanberegardedasconstantthrough aseriesofexposurestospark.andthat

theignitionratioobservedthrough thispr∝edureisdistributedaccordingtoa

simi1armaJlneraSratioobservedthrough thepro∝dtlrewithreplacementbynew

samples.Accordingly,itbecomespossibletosimplifytheprocedureoftheelec･

trostaticsensitivitytestandthereforetomaketheoperationalefficiencyimproved.
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