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骨 双 の 大 きい 方 が正,小 さい 方 オ:負。

Me'σ2(ε,k)1[a:/(:)nn(a>)ユn"L

の の1安當 性 に つい て は 疑 問 があ る。試 み にk=5の と

きのx(n`)の 推 定 値 に相 當 す る λ`を と り,Zt=O・1224,

F2
t=O.3103と して最 高 敷 率 を興 え る係 数 を 求 め る と

at=P・3595,α:=01650で,大 標 本 の敷 率0636・ 小

標 本へ の近 鰍 李0838を 得,ま た範 団 をだ け をつ か

つ た と き α=0430,i敷 率0603,d:(3')1σ2(d)=0794

を得 た。Moste!Ierに よれ ば この範囲 をつ か つ た と き

一σ:(3,)1at(Rノ)=o、962で あ るか ら,小 標 本 へ の 近 似敷

率 と した もの に は問 題 が あ る。機 會 を見 て検 べ た い と
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各種固體材料の破諏 曳を測定する場合に,普 遭に

は一定速奥で蛋力を看 してゆくか,或 は伸張を一定の

罰合で雪 してゆつて・割れ目の装生 した瞬間 にか ゝつ

、ていた彊力を求めろのであろが,試験 片の形状,大 き

さを一定に保つておいてもその{査はかなり勤 、する。

その鋤 の原凶 騨 に箇々の盆験 片の同一一"itfV£ に

は笠現 し得ないということだけがろは凝明し難 く,固

麗の破壌に闘して ち`ヒ犀「こ『三翁 白考察)がZ翼 である

と思われる。この澗竃に}憾 してガラスの鼓二篠 変 を

_測 定した着果 と・それに趾すろ碇睾没釣 弩察について

報告する。'一 、

§L一 定連a荷 重に到する割れヨ妻生簿闇の鑑れ

ガラスにある躍i以 簾含に一定…臭力fを か ナξ貯ナる

とき,割 れ昌が衰主するまての詩笥 の後れ εは賑 毎

にかたり著しい穀 、を示す。できるたけ同一に作>7し

た多飲の試凄片について,こ の後ルの薄聞が亡よりも

大 きい ものの頭文穿布p(り を歌めてみろと,弐 に示

すような昌孫 ヴある。2)

P(t)=exp(ー7♪tt)C1)

この ことは・一定の袈力fが かけはよじめられてから,t

秒 鶏 した隻において,箪 鵬 繍1内 に割れ目ハ點 す



る麟 。(りは日こは鱒 聯 こ常に一離 肌 をもつ

ことを影 け る。…の大きさはノによつて蔑 る・質

澱 傭 黙 第 旧 に示すように瀦 の間にほ 軟 の關

係が成立つ。 ノ

mニAeKP(α ・∫)(2)

この闘係の百昧づけは・割れ目の援生に關 して弐のよ
!

うた機構を仮宅することによつて達減 せられる。

この β 珂 のいかなる融 であるか}ま解 にはき

められないσおそらくルと共にEは 急滋に木きくな

る性質の もので,・

と書かれるべきであろう。しか し今,fが 大きく・割

れ目稜主の確享も大きくなつたところでは,β は近似

的にはハ こ比例するとし,た ゞその比例撒 が非常に

+キ い億ウたると考えても差支 えないであろう。

これを(3)式 に代入すれば,前 出の錨 式(2)と 同 じ

形餅專られる。即ち,..

・一定荷雲速度に封すう破瓢馨 度

窮1国 麿力と割tt,目控生時間の後れ

§2.割#目 猛生の確率

ガラスの分子構造に關しては從來いろいろの説が提

出せられていちが,ガ ラスの鎌鱒 度の激 係激其他

の考察から不規則な網 目構造の連蟹膣 と見るのが憂當

と思われる。3)'その翻目を構成するボソド配列の不規

則{生がある殿 をこえると・或はそういう隈度をこえ

たボソドが互に近養 してある致以上同時に獲 生 す る

と,そ れが弐 々に波及 して絡には互覗的な割れ目にた

ると馨える。舞部から何等の廟 が友二ぽされていない

撒 でも各分子の熱麟 のために・そうい う確率 悌.

は絶野に0だ とはいえなVく。即ち,一一emの分子を上記

のような状態にもちきたすための活性化ニネルギーを

E。とすれば,割 れ目装主の確掌は

㎝3αexp(-Eo/んT)・'

となる。勿論,こ の 拠 の大 きさは通常の温度では非

常に小さく殆ど0に 近い。もし外部から雁力 ノが迦け

られた場合には・そのために1箇 の分子に加えられる

一:=ネルギーをEと すれば,前 述のmは 弐のように

謎 るのであろう。}

普通の材料試静蔭の如く荷重速度を一定 に保つ場

合,ガ ラスのように破籔に達するまでの伸張変が極め

て小さいものでは凱鰍 の謝 ・は　品 ど無視してよい

から;懸 力∫が時間に比倒して大きくなる場合と同じ

だと考 えることができる。即ち,

なお・こガラスではヤング拳は破勤にいたるまでノには

無關係に殆んど一定 と見なされるか ら,伸 張の速曳を

_定 に保つような識 髄 用いての質験でむ 雁加

時間的鍵 化は(6)式 があてはまる場合ξ考 えてよい。

さて,こ のように時聞に比例 して瞳カノカ璽 す場台

には,割 れ瞼 圭の確率は時間 戯こ射 して鰯 係では
t

な くな り,(6)式 を(5)式 に代入 して・"Aの 蘇 が得

ら れ る 。.、 一 一

但 し,時 間`の 原瓢は巌富には ∫=Oの 時刻ではなく

て,(4)式 を導いたときに考 えたように・fが ある程

度大きくなつたところに移 して考え・それまでは近似

一的に μ=Oと ずればよいであろう一。 、

は 」めに述べたように割れ目蛋圭までO時 闘の後了し

がtiり も大 きい騨P¢)と ・〈t)の間 に賦 の關

係が成立するはずである。

邸ち,



割れ目疲圭の後れがtとt+d6の 聞にある確零

q(t)dtに ついては,向

の關係があるから,

とを嵌 する。ガラス領峯の骸苫りヱ曳と荷寿瓦こ寛につ

いてGAp肌 丁の行つた二窃 言果は第2コ に示す遭り

であるbt,り これば(11)式`=よ つてよく設鳴されろ。

試験片の大ささの影コ

荷重返曳,渥 曳等が一定ノ)場合,討 罵片の大 きごに

よつて破卸 星度が異なることも(11)弐!)畜 スかろ答

易に推毒できる。まず,一 欝な葛瀧{を もつた長 さZ

の試験片の場合には,亡 時においてメ=ヂ片の どこかに

割れ目の蝕 する瑳窒 μ(t)dtlま,(7)弐 と同ジに

從つて,L定 荷里速度にまる強度試駿において破嵩の

起つたときの懸力ノは弐のような頻度分布 〆∫)を も

つて定 助するはずである。 隔

その際,∫ の委均遊は

又;頻 度 が 最大 に な る よ うな破 誰 曳 を ノ隅 とす れ

ば,一 ・ρ 一!こ.一'

とな る。α,Aに(5)式 を代 入 す る と,'
、.ノ

とおけぽよいから,

の關係が得 られる。部ち,試 慧片が長くなるほど砿蚕

強曵は小 さくなるはずであるが,こ れは窒薯葡にも従

來からよく知られていることである。しかし定量 うに

その比例常数を求め得 るような十分な資財は未だない

ようであるが,も しそれが明うかになれば(11)式 の

關係から,(4)式 について遣ぺたようなげの慧を幾竃

することができるであろう。
一 弐に
,長 さが一定で無面積 が異 なる場含ハ影聾 も筒

様な考察から導 くことができる。優し,武 浄片ノ)表面

と内部とで分子ζ駅 の幾審 にいかなる差異があろかが

明らかにされないと(7)式 の常敦を正整に決芝するこ

とはできないが,今 かりに該面が孚筐?'の 議で,μ(亡)

が弐のように書かれるとする。

'Fの 計算は灘 になるので,も しこのfmを もつて與え

られた條件の もとでの破翫強度と定蓑すれば,(11)式

の關係は試験片の大 きさ,形 状及び濃 曳が一定のとき

.にはノノ鴻は荷重速曳 んが量すと急激に大きく無るこ

この試騎片が麟 したときの荷置の最大領曳弦をF'm

とすれば,こ れは(11)式 の中の αを(π7:ξ+2rrrt)α

でぢきかえたものに等 しいはずであるから,単位 蜜司

積當 りの該1蟄轟呈5とは弐のようにたる。

即ち,γ が小 さくなればf一 は急.h,こ大 きくなろ。こ

のこともガラスぜんいのii呈変に麗する曳蒙の着吊「)と

よく一鼓する。.

第2圏 破断彊度と荷重速度(GAPELT)

GLATHNLT及 びPRESTON5)1ま 一一・Eis"1rの 聞 だ

け 一定 荷 玉 を かけ た と きの ガ ラスの 破 彗『ヨ交 ノ を求 め

る賞 栽 を庁 つ て,弐 の!翼 系 を 得 た 。 ゴ



この場合に も述波的荷重に対する 割れ目の後れに昨間

に闘する考察を適用する纂ができる。tの 午均泣をt

とすれば'.

及 び(1)式 の麗系から,tよ りも早 く割れ目の震生す

る確率は ・

となる。。GLA.THALT達 の攣働 で,も しr秒 以内に

割れて しまう確率が0632で あるようなfを もつてそ

の嚇 強度としたものと想像 してみると,い ゝかえれ
,ノ

・とな り 馬これ は か きか え る と

となる。N・W・TAYLOR-)は この聞係を説明するため

にtガ ラス内の最彊ボソドであるSi-0が1瞳 力のため

に或る限度 あ以上引伸ばされると割れ目が獲生 し,そ

の時聞の後れとい うのは鷹力のためにある小豊穣V

内 の分子寵列に異動が起つてSi-Oボ ンドに上記㊧ ㌔

だけの伸びが生ずるまでに必要な時間に相當するもの

であり,ノ が大きくなるほどVlま 小 さくなるものと

假定 した。もしこの考えに從つて(13)式 が,慮 力が

tと 共に醤す場合にも適用 されるとすれば,(7)式 か

ら最大頻度を持つ破籔強度拐 に關 して(11)式 を導い

た と同疎に,こ の場合の ノ恥 と荷重速度との關係を求

めることができる。邸ち,

陶從つて
,q(t)が 極大になるtは 次の關係から求めら

れる。 一

或は,fmに ついては

(14)式 の右邊はfmが 場すと急激に大 きくなる。即ち.

荷重速度 みが小さいほど!蹴は大 きい ことを意味する。

これは定性的にも(11)式 の結果 とは逆であ り,又 從
'來の欝 の結果 とも矛盾する

。 ㌧

ズ なお,GLATHARTた ちの蜘 の結果は必ず しも(LO)
＼1

式 によつて示す必要はなく,fとIog-=一 とを座漂軸

にとつてか き表わ してみると,ほ 虻一直線 の 上 に の

り,(2)式 の關係が威立つ と,み なすこともで きる。こ

の識は割れ目護生の機構に關 して重要な問題 であるか

ら,更 に十分に竺験の資料を集めて瞼討する必要があ

ると思 う、。_ 、 一.レ

絡 りに,こ の問題について理工研の武葎俊之助教擾

から有盆な示教を受けたこと」こ対し潔 く感謝する。

. ,、(1949,6,30)
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