
螢光政電燈に於ける電弧電魔の波形及振動現象

好 本 寛普

Wave-Forms and Oscillation Phenomena of

Arc Voltagein Fluorescent Lamp

By HiroshiYoshimoto

CentralLaboratory∫HltaChi,Ltd･

Abstraet

Inthedischargetubewiththermo-ionic cathodelike8uorescentlamp,thepecul･

iar oscillations of arc voltage can be observed.

Thot]ghtheseoscillationsaretobe changedbyvariousfactors,theyhaveessen-

tiallyadirectrelation with tbe amountof energy whichis received by oxiピe

COated cathode.

Theseoscillationsoccurinthevicinityof theanodeexceptin the case of the

phenomenon of oxidedisintegration.

の時々の電子二放射の定量的測定は囲 である｡ 放は老

[Ⅰニー緒 言

ー･般に酸化物熱陰極を有する放電管に於て放 時に於

て､軽々の常陸波形を示すものである｡殊にこの僅 汲

形には振動現象を伴うものであるが､この振動に射して

査範囲内ではあまり研:究されてゐない｡

本論文に放て報告するところは､主として琶弧 陸波

形の程々の形態の葛生原因諏びに振動硯象の原因とたる

ベき 因子につき､明にし且この振動波が陽極 に於て

車生するものであることを結論するものである｡

酸化物陰極に放てはその陰極の状態が放電することに

より饗化して行くものであi)､賓際の放電等に於て､

鎖

日立製作祈日立中央研究所

の

∴､い･､､ 種の形態乃ものより性苗巨よき

験式を得､之を基準として琶弧層

の考努…をしたものである｡

放ののも 性轄

波形及振動状態

｢ⅠI｣螢光放電燈の構造及動作原理

蛍光敬 造及配線屈は第1圏に示す如く､固筒

ガラス管の雨矧こ電極を封入せるもので､ガラス管内面

に蛍光膜が

を示す｡

布してある｡第2匿lに 極部の一･般的構造

はW鯨乃二重螺旋になって居り之に酸化物

が塗布してある｡放電管内にはアルゴンガス数 mmHg

及水銀蒸気が封入してある｡放 管の外径及全長は普通

市販の20W級のものでl各々約 38¢及58cmであ

る｡:放電の始重如こあっては､スイッチ S を閉ざすと闇
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零すると

第32巻 第4競

■､こ･･

ガラス昔

熱陰極

スイッチ

F:螢光膜
L:リアクター

第1団 蛍光放電管配極圏

Fig.1Circuit

Lamp.

｣ β.∫〃仁一一丸
l

革2樹 熱陰極部構造

Fig.2Construction of

Oxide Coated

Cathode.i

r)iagramofF】uorescent

路に電流か通し､

加熱されて､ 子放射を

行うさ鳳凰こなると

於に端 ける電位降下に

より局部的放電が叢生す

る｡この時スイッチSを

開くと､雨電極間に放

が行われこの放電電流に

より揖條襲化物が､閤子

放射に適営な温蜜に保た

れ白檀敬層を行う｡

スイッチSの代i･〕にこ

の開閉を自動的に行わせ

るために種々の考案があ

るが､普通市販乃もので

燈管(グロースイッチ)と辞する小型刀二極放電管

が用いられてゐる｡

以下本論文で取戴う螢光燈はこの種熱陰極蟄放電管で

あるがこの他冷陰極型蛍光放電管があり最近アメリカで

相督促用されてゐる｡又放電管ノ)管樫及管長に託ては種

々の目的に麿じて､各寸法乃ものが製作されてゐる｡

[ⅠⅠⅠ]螢光放電燈にぉける諸問題

螢光放電燈に関する詔植乃問題があるが､主として性

能乃 から考察してみる｡螢光燈とてしほ喜命が長く且

光度不欒なる事が望ましい｡然し長時間の 燈により､

諸種乃不良現象があらわれて来る｡その主なるものを列

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

し6)

(7)

蛍光隈乃黒化及第下現象

嘩摩小たるもの

閤極近侍乃 化せるもの

極前部の藁状に黒化せるもの

スネーキソグ(Snakjng)現象･ノ〕あるもの

フリッカー(F】1Cker)現象のあるもの

竃弧電壁乃高いもの

等乃問題がある｡以上の 鞘乃原矧ま､蛍光臆白鮭乃問

､不純ガスの開音及硬化物7) 子放射量の問題の何れ

かにより叢生するもので､特に不純ガスが諸種不良の根

本的･瞑因とたって居る｡原因と不良現象との関係を第3

圏に嘉す｡空責光燈製作にあたり､電極其乃他よりのガス

[亘可

第3園 不良現象とその原偶

Fig.3Undesirable Phenomenon and

ltS CauSeS.

出しが不充分なる場合或は封入アルゴソガスが不純なる

場合には陰極降下ノ〕檜大及陽光柱間位傾.寒が噂す結果竃

弧電塵が高くなり之がため硬化物かイオン衝撃により破

壊せられて電極附近の管壁に飛散した囁化物が附肴し黒

化して来る｡或は又環状黒化を示して来る｡従って又硬

化物′.)滑耗が著しく至放射閻子流の減少により陰極降下

が埼･大しで 化物乃消耗が加題摺的に進行L途に故習の

ちらつき即ち一フリッカー∫〕現象があらわれて釆て寿命

が非常に短くたる｡

一･殻に不純ガスが存在すると之等乃ガスにより､水銀

刀紫外綜が吸収され螢光煽乃輝度に相潜影響して来る｡

且つこの観望の低下場景はこの最初存在してゐた微量の

不純ガスの量如何により著しい差違を示すものである｡

又不純ガス乃存在により螢光膜刀男化現象も長時間の
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瑠引こよりあらわれる｡

不純ガスの存在しない場合でも､ 光盟車に不純物が

存在すると黒化現象をしめすものである｡又2000Å以

下の紫外梶により螢光張の光分解により螢光鰹の護北龍

率の減少を来して来る｡之等乃螢光陰自鰹に関する黒化

及劣下現象に勤しては､之を防止する有数な方法が考え

ちれ既に 秀なる蛍光膜を得てゐる｡

[ⅠⅤ]放電特性に裁て

蛍光放電燈の如き熱陰庫を有する放閤管に箪てその故

習型式は一種の琶孤であり､且つ前速の如く放閻電流白

により陰極が加熱されて白檀放

々流値の大小に

を行うもので∴放閻

じてその肇化物陰極よりの

も自動的に欒化するものである｡稔って放電

子放射量

大と共に電子放射量も檜加する｡一･方竃弧笛墜値は

の噂加と共に域少し簡弧ノ〕特徴である所謂負特性を

す｡

流

云

賞際乃螢光燈に就て其乃電流､雷墜特性を求めると種

々の形態を試す｡之はガスの純蟹及酸化物陰極乃電子放

射量の大小によりそれぞれ異る形態を示す｡

第4固に外径38¢､電極間蹟離31cmの放電管に於

て層孤電流0･3Ampの場合のt 刀外囲並びに第

う周に探針法により測定した常任分布J)状態を固示した

J′〃欄

㌧/ニネ

.､､+､､亀

てこで///~-ノノ

眼光柁

第4固

Fig.4

ものである｡交‡

に欒化する｡

指吉己

/rJβ J⊥-【
陰極光

直流放電に於ける婆光状悉

LightI→eature Of D･C･Discharge.

燈乃場合はこの直流ノ)場合の極性が

今竃孤靂匿をⅤ､陰極降下をVc･､陽

極下をⅤ′`一陽光杜電位傾度をⅤ右電極間距離をJ､陽

光托部乃長さを刑とする.と､

Ⅴ=JIり)=Ⅴ′亡+Vc+机VG

≒γ化+Vc+(Z-d)VG

=(Ⅴ化+Vc-d.γ′-7)十JV(フ

≒g+～.γ･(フ
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b
電極間距艶

〔蹄)㊥

節5国 電位分布曲線

Fig.5Potentia】I)istribution Curve.

この式で儒流が任意の一環値なる場合には茸及Ⅴ(;

一了右なる故 歴と電極間距離とは､--･次的関係を元

す0電極間距離刀種々なるものに裁て､各長さのものの

最小竃訊問贋値を めⅤと～との関係を第6周に固示

第6固 電弧電康と電極闇路斬

Fig･6RelユtionhetweenArcVo】tage
and

GapI.engtb.

すると各竃涜値に放て､満足す/､ミき程度に(1)式で示

される如き直線的胡掛こある｡次に と雷弧電流

の関係を上記(1)式を満足する教層管に託て

氾似的に次式

めると
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Ⅴ=f=(盲)==α･一杭 (2)

で示される一･次函数となる｡こゝにa､t)､はそれぞれ

任意の一定電極間距離に於ける常数であり､iは雷弧電

流である｡但し電流範国は0･1-0･4AI℃pである｡(1)

(2)式により雷孤常陸の一般函数形

Ⅴ=ダ(言,ヱ) (3)

が求められる｡椅叉陽光柱電位傾度及琶極降下は

G=A-βよ (4)

g=P+Q･よ (5)

なる､電流に する一次函数としてあらわされる｡

外径38¢なる放電管に就いて隻脚値より上記の式を

求めると

γ=ダ(･;,い=14.26+12.51i十1.03Z-0.67.壱,～(6)

G=1.03-0.67壱 (7)

互=14.26+12,51よ (8)

となる｡之が電気的特性上 艮と認められる蟹光燈の上持

性の寅験式である｡他の不良と

この聾

めちれるものは何れも

式で示される直線より電医大なる部分に存在し

且不純ガス存在するものでは琶孤電流と雷歴との関係が

直線的関係より離れて､電流の減少と共に常陸値が著し

く上昇してゐる｡この特性曲線が如何なる形を表してゐ

るかによって蛍光燈乃性能殊に輝度の減衰率及寿命に摘

係するものである0第7匪lに放電時性の二?の例を示

す｡その一つは上記寵瞼式より計算した特性と殆ど---一一致

するもので他の一･つは不純ガスを含む蛍光燈(スネーキ

霞

知

音

圧
占J

紫7固 放電特性曲線(室温250C)

Flg.7Discllarge Characteristics.

第32巻 節4･鍍

ソグ現象を起したもの)の特性曲線で計算値より 匪大

なる部分にあり､且電流乃小たる部藁､の琶孤軍匪乃上昇

が大である｡第1表にこの二つのものの輝度の 衰度を一

aging後グJ石打輝度に封すモ､･n首

試‡ 色

絶間時2 10一時間筏 500時間後

D-51 董 光 97.6%

D-2 重 光: 94.3

93.0!㌔′ 1 8S.0∫!..一

86.5 71.2

第1表 agingによる輝塔鸞化

TablelBrightness maintenance

in Life Test.

嘉す｡但し電流0.35Ampのときの測定値である｡即ち

不純ガスの存在するものは輝度域哀率が非常に大きい｡

叉放零時性は長時間の黙燈憾腐と共に 化して来るも

のである｡その一つの原因として放電脛額と共に酸化物

の満耗を来すためでありこの場合は雷然雷孤軍墜が高く

なって来る｡又他の原因は不純ガスが放電により化学的

作用を受けて或程度 化される｡この場合は琶孤軍匪が

減少して来る寛際の改質鹿に於てはその樽性 化の状態

は不純ガスの程度により異る｡∵般に製作直後のものは

幾分か不純ガスを含むもので之が放電により浄化されて

放電時性曲線は琶医小なる方え移動し､更に長時間の放

電により再び軍医値大なる方え移動して行く｡殊に不純

ガスを多く含むものでは黙燈後1時間程の問の特性

が著しいものである｡第8圃に燈 15分及10時間

過してからの放電時性攣化の数例を示す｡-･般的に不純

ガスの多いもの程巧守性欒化が著しい｡ 普 燈後数時間

で放電時性は安定になりそれから僅かづゝであるが特性

曲線は上昇して来る｡即ち部燈初期は不純ガスの放電に

ょる悍化作用のため､琶弧電匪は下り安定状態となりそ

れ以後は酸化物の消耗のため､徐々ではあるが雷孤軍

は高くなって来る｡

[Ⅴ]電弧放電の機構に就て

一般に酸化物熱陰極放電管に於ける雷孤の
に於て

最も重要なる部分は陰極降下の部分の現象である｡

腎弧牽生の穫 】 は電子放射量の大なる倒墜ガス.
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βJ -､ β4ぐ月)

β.2

電 弧 ｢首- こ左

亀 ノノlし

α4(月)

第8国 数1竜粋性の襲化(其の-､二､三)

Fig.8Variation of DischargeCharacteristic.

放 に於ては､習癖現象は蓄積的過程で起るという仮定

のもとに､Compton)1)は､陰極よl)放射される電子電

流値の理論式を輿えて居る｡この式は所謂故習が雷孤型

式に移る直前まで適用出来る式である｡即ち陰極直前に

於ける負閻荷が次筍に正イオンにより中和されて途に0

となり一途に正電荷暦が出来るまでの陰極より放出され

(1)

る電子流の値を決定するものである｡｡次式はCompton

れ輿えた理

Ⅵト=

である｡

Ⅵ0
_

里¢

1-4l/′3680〟P~1-叩
(10)

この式で照0は電癖の全然行われてゐない場合､閻極によ

り陰極より放出される電子♂二数である｡pは陰極前面に

於て､竃了とガス分子の非弾性的衝突により叢生した部

分竃靡状態にあるガス分子の数である｡硯は蓄積的 離

の行われてゐる場合､陰極より出る竃子流である｡αは

端数である｡ 孤の∠持徴である正電荷が陰極前面に形成

されろと､イオソの衝撃による陰極温度の檜加のため

Ⅵqの噂加を来し､従って又Pの値が]骨大し､電流は檜

加する｡(1I))式に放てケ?0は唆化物槍極･乃電子放射量に

係するものであり､又pの値もこのサー0及び陰極降下

J)函数である｡窺って放電 に叢寂した時､層弧層

涜の任意の一環値に於て､その層孤閻塾値従って､陰極

降下を決還するのは硯∂即ち､酸化物乃竃子放射の大小

てあり(10)式で示される瀾係式より閤孤特性は洗濯出

来る｡従って､竃孤特性の定一性的判軌こ於ては(10)式

として考えてよい｡

(10)式ノ1雨連に電荷eを束すれば､簡裁の式になる

即ち

- ｣0
1一αp

(11)

この式乃意味するところは電子放射の檜大と共に､放

電電流か壇大する｡巨口ち一(責の電孤電流を得るためには

電子放射の悪いものはPの値が檜大､即ち陰極降下が

大になる｡又Pの値は陰極降下の函数である寄は勿論

であるが､不純ガスの存在する場合には電子のエネルギ

ーが奪われるため Pの値は小さくなる｡従って電子放

射は同一･でも不純ガスが する場合は､同一ノ露孤電流

を得るためには､陰極降下が噂大しなくてはならぬ｡即

ち閻弧電隆は大になる｡

[ⅤⅠ]電弧電昼波形の種々相

前逓の如く閤弧儒贋は酸化物陰極刀電子放射及びガス

の純度如何により､ 化するものであるが之に應じて交
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-

■

-

(q) (3) (4)

(5) (6) (7) (ど)

(9) (川) (‖) (1ニつ

-
･

-

流黙弧の場合の

(14)

笹9国 電弧電蛭汲耳ユダ〕種々卿

Flg.9Various Wave Forms of

波形も柏驚異った形を方▲こすもの

である｡･一･般に此軽放電管の 波形は矩城端モをな

して居り､之に振動を伴うものでありこ乃摂動状態は蟹

光僚刀性能により､モれぞれ異った種々の形態を戻す｡

第9匡=こ胃弧笹匪汲形乃数例を示す｡琶孤

鰹の形より見て大隈次の如く分類出来る｡

､

●
-

(1)正負波形7〕同一･刀も刀と然らざるもJ_)

(2)矩形玖波形乃も､つ

(3)【!1†!L.7ご二抜刀もの

(4)波頭･乃突出せるもの

更に拭動状態より見ると

(1)軽質動乃もの

(2)正則な振動刀あるも刀

(3)不規則な振動刀あるも7〕

(4)異常振動プ)もの

(5)振幅乃大なるもの

(6)振幅の′J､なるもの

(15)

Arc Voltage.

示す｡これは同 塵

箪32巻 第4紙

(7)正負の波形て源≡動

態乃異るもの

に分類出来る｡之等乃程々の形態の

ものか組合って様々の波形を示す｡

之等の波形に見られる振動現象は肝

謂プラズマ摂動と栴するものでなく.

程々の僚件により､饗化するもので

ある｡以~卜波形刀種々の形態につき

考察してみる｡

[ⅤⅠり電子放射と波形

たる接合は

電子放射か同一↓

`匿波形乃正負簡波形は

全く同形であるが､ 手放射の異る

板倉はその形が臭って来る｡其乃j於

態は一動こ波高値か異るのみで大佐の

形は同一･なるもの及び波高値は勿論

のこと形乃全然異る場合である｡象

10圏に 磁オッシログラフにより

雷孤軍墜及電流波形刀宕真の一例を

乃電子放射不同の一例で-･方の極･プ〕･

←0Ⅰ.ine

←u工.iT‖訂

第10国 電祝電堅及電流波形(電視電流0.4A)

Fig･10Wav三FJrmOfArcVJ】tage
andCし1rrent､
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波形は 歴の波高値は他方より大であるが､

於ては他方よl川､となり､明に

を意味してゐる｡この場合

見る に

手放射が他方より小さ

乃相違について

手放射の小なる電極に於ては汲頭値が高く出て

ゐる｡これは放 子:放射の小なる程大であ

る寄を物語ってゐる｡又波形や央部が即ち

なる部分に於て､凸状に隆起してゐる｡之は

電子放射が

流値ノ〕最大

極の

孤電流値より小なる場合にあらわれる現象

である｡又拭劫状漂に於ては 子放射不良の に常
ヒ仁

一
‥
､

方

密な高振動波形を示してゐる｡即ち高周波振動を伴って

ゐるものであl)､之は多くの培翰例の中波形上

の悪いものは例外なく

然し逆に高周波

l■l▲

r百]

子放射

波の振動を伴うものである｡

動を伴うものは必ず 子:放射が思いと

いうことは云えない｡又振幅について見るに 子放射の

不良の方が振幅は小である｡第9因(6)は放電か-･方の

梅ノ〕みて行われてゐる場合の 波形で､筒涜波形を見

れば丁度年波整流の如き場合に柏脅するもので､全然電

子放射が無くなった場合である｡斯くの如く極端に碍子

放射が悪い場合は電源琶陸波形がそのまゝ波形にあらわ

れて来る｡勿論この場合はその極で放電が行われて屠ら

ず揖劫は伴ってゐない｡又斯る場合は

の波頭値が非常に大になる｡

之はその極が放 に鵬興する前の牛周其引こ於て放 が行われてゐないため残留イオンが消失して居り-､このた

め放電開始電墜が大になるためてある｡第9圏(2)(4)

(6)(7)(12)はいづれも碍子放射の不同及び梅紬こ竃

子放射の悪くなった場合の例てある｡

【■般に上記の如き 手放射不良の濃形の見られるのは

長時間の黙燈後にあらわれるものである｡然Lながら最

初に存在Lてゐる不純ガスの量如何によりそのあらわれ

方は異って来るものである｡ 手放射英好なるものは大

鱈波頭より波尾に尻下りになった梓彪状波形を示してゐ

る放 特性のところで既に述べた如くヽ大陀放電特性上

良好と認められるものに託て得た 騒式より興えられる

暗性曲緑を持つものは何れもその筒墜波動五矩形状をな

して居り且それに伴う振動 濁巳

あり且その振動数が小である｡

は正則な安志した振動で

大 各年周其引こ8～15程

圧の振動であり周波数にして約2〕00サイクル以下であ

る｡或は全然振動を作わない波形である｡第1†国に蜜

紬/イ郡P)
甘 ､二三

与已
.･

第12固 放揖特性の賓渕値及計算値

Fig.120hserbed and CaIculated

Oisrharge Charaぐteristi(∴

∩.1A.さ8V. 0.2A.55ぎⅤ り.3A.三4V. 0.4A.≡2V

0.1A.F3.3V. 0.2A.∈3.5V. 0.3A.6丁.3V り.4A. 59.1V

D-1

rl ニ

第11囲 尾張電歴波形(放電特性良好なるもの)

Fig･11WaveFormsofArcVoltage･(inGoodCharacteristic)

瞼式て興えられる矧生の--う女

又は殆ど近似すか首性を持つ

ものの波形乃二例を示す｡第

12臥こ其特性曲綿及空蛸仁式よ

り計算した特性曲払とを示す｡

特性の蜃湖値か計算値より跳

れるに従い波形の摂動数は一

般に埼大する傾向になる｡

上述の如く 歴波形の如何

なる形をしてゐるかによ･りそ
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の熱陰極の電子放射の艮否の剣吉が可1詣である｡

[ⅤⅠⅠI｣不純ガスと波形

放電相性の項で運べた如く不純ガスが存在する場合は

電子放射の小なる場合に著しくその特性に影響して来

る｡即ち竃弧電流の小になるに縫い電弧電魔の値は急上

昇して来る｡勿論その上昇.撃合は不純ガスの量により

化するものである｡放 鷹巣作乃際に於ける最初は電極

より主としてガス放出を行うものて放電の安定性を放く

ものである｡斯る際の電弧電塵波形を第ほ圏に示す｡

第32巻 第4雛

波形と判別か困療になる｡即ち電流値乃大なるところで

は必然的に 子放射も大となるのて電子放射の顔:電開始

闇挺に及す影響が大きいのて不純ガスが僅かであれば波

形:ニは影響しなくなる｡

従って斯る場合は前述の通り電流値小のj義今の波形を

戟察する事により不純ガスの存在を めるこ とが出来

る｡然し乍ら不純ガスの量が少く電子放射が良い場合に

はあまり額著にはあらはれたい｡

孜不純ガス存在の場合の波形に於ける振動状態に託て

考察してみる｡ 打連泊

0.1A.65.5V. 0.2A.59.5V O.3A.57V, 0.4てA.55V

第13幽 庵弧電軍政形(不純ガスを含むもの)

Fjg.13Wave Forms of Arc Vo】tage.(inImpure Gas)

U.2A.鋸Ⅴ. 0.3A.75.5V U.4A. さⅤ.

0.1A.65.5V

この

0.2A 62.5V 0.3A.61V. 0.4A.6し)Ⅴ.

第14聞 電脹局堅波形(ガス入替による波形襲化)

Fig･14Wave Formsof Arc Voltage･

(3)←
ーー(2_)←

により電流域少と共に波頭値が著しく大になって

来る｡この現･負か不純ガスを含むものに就いて められ

る特徴である｡頼るものは←倭不純ガスを排気して新し

くガスを封入Lて執燈すると放r は安冠になり波頭の馬

さかずつと減少し電流値を下けても汲頭値の突出の埼大

は認められたい｡第14固はガス入蕃による波形の欒化

例てある｡一･殻に不純ガスが多い時は汲頚が著しく突出

し､電狐電!墜波形が不安.石に 諭するものである｡然し

乍ら不純ガスの量が僅かの場合には電弧電流大なる部分

に放ては波頭値の突出も小となり不純ガスの無い場合の

G-1

D【2

D一～

(Efrect of Gas Rep】acingl

【(1)

流値の欒化に封して波頭の突出

状態の 化で挙げた例(第13

圃)でも分る如く屈涜値の減

少に封し環 汲の振幅並びに

環励数が減少するのが通例で

ある｡この現象は-･般的に澱

形上不純ガスの影響が認めら

れない場合の電流褒好ヒに於け

る振動状態の襲撃化と同一･であ

る｡不純ガスの振動状態に輿

える影響について最も具

に不純ガスに原因すると考え

られる不純ガスの護生の際の

現象について述べる｡

第15固(1)(2)(3)の波

形はいづれも竃孤電流0･35

Ampの場合の波形で

期に電極より電孤電

璧初

により

次第にガス放出を行い閻孤電歴が上昇し更に放電の鱒韻

により電極よl)のガス放出が止み放電が要義になり電弧

電堅が下った場合である｡

(1)(2)の場合i･ま電極況跨が赤橙色に萎光して明に不

純ガスの萎土か められる時で(3)はこの赤橙色が滑失

して水銀の青白色欲電状態になった場合である｡この場

合ガス盈室と共に波頭部が次第に突出し､且つこれと共

に澱形乃振動か叢生し且つ(3)の状態になってもその振

動数は更に大とたる｡この は不純ガスの叢生量及び

電子放射によを)時間的欒｢とはあるか､大漁上述の如くガ
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u.35A,52V

ガス焚出止む

0.3てA.58.5V O.3ちA.57V

ズス放出時rハとき

No.144

節15国 電弧電堅波形(不純ガス歌欄のときの波形攣化)
Fig.15Wave Form of ArcVoltage.(Effectof

Gas Appearance)

スが放出されることにより波形さ琵動数が檜加する｣投に

ガスの放出が著しい場合は上記の如く､電極近膀の陰極

光が色が り且陰極が赤熱状態になる｡陰 光の攣色が

無い場合でもガス放出によ加除極は赤熱状麿にたり暫く

放電を膿ラ して放電化学的にガスの純化が行われ竃弧電

壁書が下って来るとこの陰極の赤粟状麿は滑失して正常の

塗光状態に戻る｡この現象は不純ガスによる陰極嘩下の

増:大7)ため陰極がイオンの衝撃により受けるエネルギー

が大とたり混壁上昇するためで､斯る状態ハ放電を永く

･憎漬すると電梅近傍の管墜が薄茶色に着色して来る｡即

ちr綬化物の崩壊現象が起る｡

斯る現豪の著しいときは波形刀振動周期が非常に小と

なる｡即ち非常に密な振動数を伴う波形となる｡第16圏

()｡3A.56.V O.4A.弓3.コⅤ

第16団1宅弧電歴波形

(不純ガス含むものEmission少し不良)

Fig.16 Wave Form of Arc Voltage

(in pure Gas andlittle Emission)

に期る敏含の波形を示す｡この波形-は中央部が少し実状

になって居り､竃子放射のあまり良好でないものであ

る斯る波形乃あらわれる易合

は硬化物の閻手放射と不純ガ

スの量との相瀾的鯛係できま

･つて来るもので電子放射の好

'い場合は波形こ於ける波頭部

のみ突出し

が上昇し､

放ち即 堅電始調

Impure

によE)芥…動現象が

[ⅠⅩ]電弧電流と波形
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前述の電子放射及不純ガスと波形り〕項て諾

に囲示した如く電]1_放射の良好なものは電弧

流の減少に封し波形は大迫同形襲化をして

渡横倍のみが大になり(第11圏)､不純ガス存在の場合

は波頭郭の突出が著しくたるものである｡(第13固)

又竃ず放射の悪いものは波形中央部が突出してゐる

を述べたがこの状態は電流値の減少と共に著しくなって

来る｡第け臣訃･こ斬る場合の汲形を示す｡この て■はr･

方の電極の電子放射が他方より悪い吻合てある｡多くの

場合上記刀波形がそ･乃放電管刀電子放射及ガス状態に應

じて組台場さって出て来る｡

竃流値蔓化の 合の振戯賦静ノ〕欒化に託ては既に述べ

た如く∵般に電流値の減少に勤し振動数及握幅が減少し

て来るのが通例である｡

然し乍ら第11団ハ如く至悪用訂か)聖上したいも･刀も

存在り折るものの放置特性は大濫計算値より得る特性に

全く一･致するもJ)或はそれよりも下杷jるものに裁て碍ら

れる波形てある｡

又懲充値刀小なるに従い無喜郎鋸〕ものが振動を藍.生す

るやうになるものもある｡この場合･乃振動状態の襲化は

前述普通の場合の如く電流減値の少に封し茹引囁は減少す

るが振動数が大になり､且周波数も大になる｡此の柾の

波形のあらわれるものは一凝に長時間の放電を行ったも

のに多く見られる｡

上記各場合の例を第18固に示す｡之等の諸例を見て

も判る通り､同一･放電管でも正負波形乃振動状態が全く

M-B

0.3A.67V. 0.3A､r4,5V. 04A 64V.

第17固1蛋弧′産庫波形(Emission不良のとき)

Fig.17Wave Form oナArc Vo】tage(inlittle Emission)

弧後の波高値は下りその揖軌状態も周･汲戯

の小さい疎な歩≡勤である｡之を要するに陰極降下の大小

同一･の場合もあるが､--･般的に異るものである｡この事

は簡間極が放電の に於ける状態か異る寄に原因するも
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り.1A.67.5V 02A､67V 0.3A_ 65V (14A.モ1ごⅤ

り｡IA 65V. 0.2A.｢33V り.3A.仁2.5V 04A.61｡5V

q.1A.F5.4V l).2A｡F4V 〈〕.3A.r3V 〔l.4.A,仁2V

0.1A.53.5V り｡2A.53V

第18国 電弧電蛎波形

Fig.18 Wave Forms

り.3A. 525V

(電流による振動

∩.4A. 51V

化打諸~例)

D-｣9

nI--2

M--3

D--7

Of Ar(Vo】tage｡(Effert of ArcCurrent)

0】A.56V 0.2A｡52V り3A.47,5V Il_4A.43V

り】A. 56V 0.2A.5ニ,Ⅴ り,3A.46.5V 0.4A.43.F･Ⅴ

u.1A小 49V 0.2A,46V 0.3A｡一拍-.5V 0.4A.43V

4.5】℃mHg

2.6mmI壬g

第32 第4親

のである｡即電流萱攣化によ

り従って各々の電極の受け

るエネルギーを≡欒化さす事

によりその電極の状態の竪

化が各電楓こ於て異るため

に振動状態が異ると一腰考

えられる｡

[Ⅹ] アルゴンガ

スの塵力と

波形

放電管内封入アルゴンガ

放はス の始動を容易なら

しめるためと､酸化物陰極

の加熱による蒸叢を防ぐた

めに封入してある｡-･般に

螢光放電燈用には数

mmIig 程度のアルゴンガ

スを含むものであ｡

アルゴンガスの封入

波形に及す影響は波形の振

動状態に最も大きく作用す

る｡即ちアルゴンガス1墜の

減少に封し波形にあらわれ

る周汲故が著Lく檜加す

る｡第19圏はアルゴソガ

スのJ堕力4.5ク2.6 及2

nlmHg の場合の≡例であ

る｡

第2J固に 庶流虔とア

ルゴソガ司重力との繭係を

2.OmmHg 示す0国中Aは酸化物が

全然塗布Lて無い場合であ

り Bは酸化物を塗布して

第19同 値弧窟旛波形(Aガス歴勘二よる振動批黛グ∴攣化〕

Fig･19 Wave Forms of Arc Vo】tage.博打ect of the Pressure

Of Argon Gas)

ある場合てある｡絨條

0.1Amp,アルゴン

O mnlHg の

洗

5...｡

国で測定し
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､

､

､一

月 ガス封入圧､

∫

(都仰均)

節20囲 Aガス圧力と航條泥犀

Fig.20Re】ative between Filament Temper-

ature and Argon Gas Pressure.

たものてある｡ア

ルゴソガス障5～

2111mIlg の範囲

では匪力の減少と

共に､ 低湿度は

直線的に埼､加し酸

化物が塗布してな

い場合は湿度差約

370Cノ′mmIigで塗

布Lてある場合は

約15=Cノ■rTllmHg

である｡2mmIig

より更に怪力が減

少して行くと湿度

は急激に臍大して

行く｡ヨ折くの如く

アルゴンガスJ寧は

陰蹄鳳凰こ著しく

影響し巳酸化物の

滑耗が進行して行

115

くにつれて常然第20匿lに示すB曲線より A曲線の方

へ移動するものと考えられ従って王墜力に射する温度の整

化が大になり匡ト■墜力に於て陰極温度が上昇して

の消耗を早めるものてある｡この

化吻

より接極i温度の上=牲

形に伴う振動の周波数を著しく檜大せしめ

非絹1こ密な摂動波形を示すものである｡

[ⅩⅠ]水銀蒸気堅と波形

恒温糟ノ)中に入れその濁度を変化せしめて､

波形乃轡化を見た｡第2】固及に第22圏に二つの例を

ホす｡

ー･蝦に 弧胃壁の憂化は㍑度の上昇従って水銀蒸気匪

の上昇と共に下るものてその状態を第23国に示す｡

第21国に示すものは胃弧 流の械少と共に波形中央

部が突出して来て居りヽ前述の如く

例でそ

手放射不良に巌す

も旛鯨式より計算した値

より相普大である｡然し不純ガスの影響はあらはれてゐ

q.2A. 56V 0.3A.52.5V ∴＼.
･ ヽ■

り｡4A.48V ()山3A.49V l〕..ごA｣ 51.5V n.1A.59.5V

仇4A.4.4V り.3A.45.5V l〕.2A. 51〕Ⅴ 0.1A. 55V

い_4A｡3/V n､3A_ 4=Ⅴ し).コA..4.4V 0.1A. 5りⅤ

コJ_▲50C

(1.75×10~コl℃エnHg)Y

d5りC

(9･4･×川~〇mHg)､

FOりC

･

･･-･･l･･

悠■1C

(1･口う×11J~ユmlれH王;〕

節21固 ノ.-!.二弧う宥略綬フ｢与(~波音三･の剛卓濃酎′こよる攣化〕

Flg.21Wave Forms of Arc Volt3ge.しE仔ect of Ambient.TemperLiture)
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0.1A.54,.5V 0.2A.さ4.5V 0.3A.54,5V 0.4A. 51V

0.1A 5エゴⅤ U.2A. 51V 0.3A.51V 0.4A.5u V

0.1A. 50,5V 0.ZA.49V 0.3A.4!〕Ⅴ 0.1A.47.5V

0.1A,54V 0,2A.5t),5V 0‖A.49｡7V (】.4A.姻.5V

0.1A.65.2V. 0.2A.65V 0.3A 49..5V 0.4A.43V

25ウC

400C

6･〕OC

8)■⊃C

IOOつC

第22固･竃狐竃歴波形(波形の周囲温度にする攣化)

Fig.22 Wave FornlS Of Arc Voltage.(Effect of Ambient

Temperature)

和 ββ ββ 〟♂

12

却 β♂ イ♂ ∬ 即

同園温度
℃

･節23固 周囲温度と戌狐棍贋

Fig･23Re】ation between Arc VoItage

and Amhient Temperature.'

第32巻 第4既

ない｡

このものの水銀蒸栽塾替大に

よる波形の

しくき

璧 化は振動状態が著

化する｡常扱こ於て

放射不良のものに見られる密な

環動波形が水銀蒸気魔の上昇と

共に沿失して周波数の小さい≡阻

なる振動波に 化して来る｡然

しその状態は電極の状態により

異る｡第22固に示すものは､

汲形より見て少し不純ガスを含

む特徴を示して居り温安の上昇

により電弧 歴≡は下って行くが

ガス効果が顛著にあらわれ特に

飢⊂■C 近侍で特にガスが出て､

弧電旦墾が上って居る｡

こ狩場合の波形･乃振動状態は

減便上昇と共に前の場合と同様

振動が無くたる傾向にあるが更

に温雪が上り特にガス放出を行

った場合は振動の叢生が見られ

る｡いづれの場合にしても陰極

降下を小にせしめ､電極の受け

るエネルギーを小ならしめる事

によりその摂動周波数を演ずる

か或は全然消失する傾向にあt)

又第22固lの例月如くガス放出により陰極降下大になる

と阪勤が凌生するに到る｡

[ⅩⅠⅠ]酸化物崩解に於Iナる波形

酸北物が崩喝することなく安全に長時間動作せLめる

ためには陰極降下がその健化物の所謂崩解電置以下であ

ることが必要であり､且その温雪が適皆の動作温風こ保

たれて居り過熱こよる蒸凌が叢生しない寄が必要であ

る｡斯る崩御現象が起ると電極主丘旛の管壁が酸化物の附

着により異化して来るものである｡第24園は-一--･･方の電

極の電▲手放射が非常に惑い場合で放電が一字汲整流的に行
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q.5A.61V

際化物飛散扶憶

第24圃

Fig.24

われてゐるものを

1〕.4A.F9V い∴ ＼. ＼■

竃弧電確波形(酸化才勿崩解のときび汲形其の-)
Wave Forms of Arc Voltこ唱e.(in Distegration of

Oxide Cathode.1)

流を埼加せしめ 極温度を上昇せL

めるとこの琶手放射の悪い柘ても故買を行うに到るが過

熱及陰極降下が大なるため酸化物が飛散して腎壁は見る

間に異化して来る｡この場合の波形を示す｡振幅の暗に

大なる特異振動琶歴となって居る｡又第25固は放

0〉3A.45.5V り.4A.45V

上部諏形中央部に見られろ酸化

物飛散軟闇

第25園 一霞鉱一霞歴波形

(酸化崩解のときの波三形､其のニ)

Fig.25WaveFormsof ArcVoltage.

(inI)isintegration of OxideCathode･ⅠⅠ)

酸化物の局所に瞬時陰極輝熱暑生し酸化物の飛び る場

合に見られる特異≡睨象て波形の一部が幅贋く膨大する｡

一般に酸化物の
布状態の【･様で無いもの､不純ガスの

多いもの電子放射不良のものに多く見受けられる現豪で

ある｡

[ⅩⅠⅠⅠ]電弧電塑波形の時間的攣化に就て

長時間の放電により放電管内の状態が壁化する寮は既

に述べた｡即ち放電管内のガス

に長時間の放電により､放

態が攣化する で一般

化墜的にガスの純化作用が

行われる｡又他の-･つは酸化物の滑耗が放電時問と共に

進行して琶手放射が悪くなる寄である｡この場合の波形

の攣化に託て考察してみる｡第26圏及第2ア固は各々

琶極間の距離同一･の放 管て製作直後及長時間放琶後

(第26圏は430時間第27匪lは450時間)の琶弧 匪

が安達に放

波形を示す｡又第28圏は之等の放

琶管の放電特性を嘉す｡

最初の放電聴性は第28周に京す

如く第26匡lに流すものの方が約4

Volt程度 孤腎医が低く0･4-0･15

Ampの範囲で安定放 をするが第

27国のものは0.4～0･2Ampの範

する領域である｡特性上､第26固の方が不

ガスが少く艮好と
,められるものである｡波形に放て

も相性上良好なる方が他より波頭の突出が小で且波形の

振動数も小である｡之等のものを長野間数 後には､第

26園に於ては､波頭部の突出が小になり振動数が小にな

り殊に琶流値小なる部分に於ては全く振動状態が誕.めら

れなくなる｡これに反し第27圏の例では汲頭値の突出は

に小になるが振軌状態は著しく異り非常に密な

数の大きい振動波を伴ってゐる｡この場合の放

みるに艮好なる昂寺性の方は最初の特性より

てゐる｡然し悪い方は長時間の放 により

楷牲を

歴値が上つ

】■ll】は低下

してゐる｡然しその値は特性の好いものより矢張り大で

ある｡この欒化状態より見て何れの場合にも放矧こよる

ガスの純化作:用が行われ且電極の酸化物の滑耗も行われ

るが特性の良好なる方が他より不純ガスが少くないため

酸化物の滑耗による電弧常陸の上昇の方が特性上目立つ

が他はガスの純化作用による琶!堅低下の方が特性上目立

ってゐる｡然しガスの多いもの程酸化物の沿耗が早いた

め督然ガスの純化による琶孤軍匿の低~Fがあっても第

28軌こ示す通り最初特性の好いものよ り矢張り閻孤電

匪の高い悪い特性を示す｡

際第2ア固の例のものは斯る長時間数琶後は電極の

ー1部が赤熱状態になってゐるの

固の例では

められるがヽ第26

められぬ｡即ち第27圏の場合非常に密な

振動波を伴ってゐる場合はその熱陰極牽化物の-鳶βが過

負荷の状態にあると考えてよい｡一般に放 により電極

其の他から不純ガスの放出が無ければ大隠10時間程度

の放電を行えば､第26固の例に示す如く振動数が滅少

或は全然無くなり安定放

作用は大

になり放電によるガスの純化

行われたと考えてよく上記の450時間程度で
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0･25:A･圧0V 0.3A. 59.5V 0.35A.三9V

0.15A.仁3V 口.2A.61V

0.4A..雪Ⅴ
フ和 期

(l,5升麦) 第26固 筒弧電鷹渡

形(長時間数億躍よ

る波形の欒化､其の

ー)No.177

Fig.26Wave Forms

Of ArcVolta_

ge.(E庁ect

Of Aging.Ⅰ)

0.25A｡ F2V U.3A.61V 0.35AJ〔-0V 0.4A.59V

0.1A､62.5V 0.15A.ぞ3V 0｡2A,e3.2V
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0.2A.67V

0.25A. 62V 0.3A｡61V 0.3うA.e2V 04A. 61∪5V

0.1A.65.5V 0.15A. 65V
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0.2A.64,5V

固 電鉄竃歴汲

時間放電によ

る波形の攣化､其の

二)No.162,

Fig27.Wave Foms

Of Arc Vo】tage.

(Effetcof Aging.ⅠⅠ)

昆巧聞億

(430時間)

初 期

(15分侵)

畏巧問俊

〔45り間i閤)
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〟4(~′4叩)

電 涜

第28国 放電性 化の二例

Fig.28 E仔ect of Aging on T)ischarge

Characteristics.

はその波形の考察にあたり不純ガスの敏男は考える必要

なく酸化物電極の状態のみを考察すれは間置いない｡上

緻締

l

補助 隆一- 一←禰肋極

第29国 電頼部構造

Fig.29Construction of Electrode.

記の如く最初の放電特性の異るものは長時間の放

り汲~放こ見られる振動状態に著しい違いを示す｡

[ⅩⅠⅤ]電極部構造と波形

閻極部の

によ

遭は第2国に示すものであるが第29圏の

如き愕時のものを使用し 條部

､
一

補助額とを接続したと

きと補助極を擁して繊條部のみを任用した二つの場合に

託て波形乃欒化を測定した｡前者の場合は第2固の構蓬

のものと大鑑等浜的なものである｡後者の場合は二放電時

に放ける

てある｡

條の電流負荷 老

L
‖
り
ヽ
一
[
m
=

が の勘合より大となるわけ

第30団に放電管刀略周と波形を示す｡ ｢朋

､
､
-
､

窄山頂放

極を各々A Bとする且霜眞の上側の汲形をA胃梅が

陰極又7例の波形をB電極が陰極となった場合の波形

とする｡

この時窯眞(りはA B両極とも補助極を接続して佐

用した時の波形で窯眞(2)はA極の補助極を離した場

合で稟眞(3)は にB極の補助極を刺した場合であり

最後の尭眞(4､)はA B両極とも補助極を離した場合の

波形である｡寓眞(1)の場合は既に今までに述べた場合

の波形と同⊥･であるが窯眞(2)(3)(4)は一･方の極或は

耐力=の極とも電極の受ける負荷が普通の構造の場合より

大になった場合の波形であるが掃助極を離し

035A.50.5V O35A.50V

A･B禰檀アワ A禰偶ナシ

0.35A. 50V.

召捕極ナン

0.35A.･50V

AI∋楠順ナシ

第30国 電弧電堅波形(電極部欒化に上る波形欒化)

Fig.30Wave Forms of Arc Voltage.(Effeぐt Of Electrode

Construction)

15

Ⅵ力た 極

が陰極として動作するときの渡

形は殆と 化しないが他方の補

助極の接漬してある閻撞か除塵

とたった場合の波形振動状態が

宕貢刀如く周波数の非常に大な

A極 る袴な汲形となる｡且つ波頭の

突出が大になる｡爾梅とも福助

極を離した場合は窯眞(4)の如

B 睡 く柄波形.とも周汲数の大な哲な

振動波形となる｡この事

嘩が陰極として動作する場合は

その極の補助極の接購の有無は

何ら波形には影響しないが､そ

の極が陽極として戯作するとき
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節2表 直流二放電に於ける涜7＼j電 状態

Table.2.Current Distributionin D.C.Discharge.

陽 極 陰 極

3U5 5.4 r 59.2

∴､-

弟31固 統條加熱の場合の配線固

Fig二31Circuit Diagram of F.IJ,

Filament Heating.

in

はその楓こ補助極が接続してあるが否かにより波形､特

に波形の振動状態が著しく

董…動は陽極の妖態によ

化して来る｡従って波形の

′＼著1ノ

今､A､B爾電極を接緯 ■･】

のである｡

構造に相督す

る場合に於て直流放電を行わせて陰陽各電極の補助極及

繊憤に流入する電 を別個に測定した結果を第2表に云

す｡第2表に於て電極に於ける緻條部か補助極の位置よ

り放電通路に突出して居る場合(凸のときとする)と逆

の場合(凹のときとする)との色々の組合せた場合の測

定値である｡

これより明らかな如く陽極部に於ては繊條部の補助極

に射する相 的位置により 紺に流入する電子銃は相

化するが陰極部に於ては放電々 の大部分は撤條部

に流入し補助極の位置は殆と袖係Lない｡従って電極か

陽極として動作する場合は補助極の位置或は有無により

條の受けるエネルギー状態か著しく異って来る｡

文一厳に斬る熱陰極を有する場合の交流 の場合､

條の受けるエネルギーをガとし陰極牛周期及陽極半

周期に受けるエネルギーをそれぞれガロ､耳㌃と

ガ=-…-(方舟お』)
となり【･般に電子放射の好い場合はガcは負と

たり､所謂冷却作用を受ける｡之に反しガAの

値は正で加熱作用を受ける｡従って髄條温壁を決

定するものは陽極半周其引こ於いて緻慣に流入する

子抗の値如何が大きく作用する｡之を要するに

汲フ玖こ見られる振動状態は陽極部 遭従ってその

巌條濃度によりきまる寄が云える｡即ち振動藍生

の原因となってゐるのは陽極部であることである｡更に

この寄を裏付ける塗絵として探針を挿入した放電管に於

〔直奄放電を行わせた場合陰極を起手 として陽極例の方

え陰極と各探針との問の胃壁の振動り有無をしらべると

無振動敬態より次第は振動が大となり陽楓こ到って最大

振幅を示すが逆に陽梼を起彗として測定すると振動の振

幅はいづれの探針をとってみても前者の場合の最大振幅

と閲しである｡即ち振動の凄生場所は陽極部附近と云う

事か出来る｡

[ⅩⅤ]放條加熱の際の波形

放電管に於て 放電を行わしめてゐる時【･方の 梅

に第31固の如･く回路で轍憤を交流加熱した場合の波

形攣化に就き述べる｡第32園は其の二つの例である｡

この内の一例は一方の電極の電子放射が不良なる場合で

この不良例の質権繊條に電流を通じた場合である｡全然

加熱したい場合はその琶弧う劃墜波形は年波整流波形を示

すが電流を通じて行くと陰極となった場合の琶弧電墜値

が~Fって来る｡それと同時に他極が陰極となった場合の

琶歴波高値も下って来るが殊にこの場合の波形の振動状

態の 化が著しくなり無振動状態になる｡然しながら加

熱した方の例の波形状態は殆 化がない｡

寅は前項で述べたと同様陽極部の状態

の場合の渡訊こ著しく影響する寄を示す｡

j

殊にこ の場合

化がそ

慄を冒涜加熱するとその緻慄の電!堅陣

下によりその極だけで放電を行うようになり､

を通る電流より放電々流の方が大となりこのため電極前
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5ぶⅤ(口.35A) 61V(ut3A) 6･1V(ll･25A) 93V(り.2A)

｢J･■･.･':_
｣1V(り･6A) 川Ⅴ(05A) 帥Ⅴ(りuト15A) 53V(rしtA)

40･Ⅴ(0.8A) 42･5V(lJ.7A)
･Ⅰ3V(り.65A)

40V(0.5A)
ー15V(u.ヰA) 49.Ⅴ(0.3) 51V(0山2A)

節32固 電弧電煙波形(繊條部電流攣化による波形

〔()内の乍昆掛橋且崩怯部加熱宝流〕

簡の

ユIo.1

り､35A

No.141.

0.35A

Fig･32Wave Forms of ArcVoltage.(~E仔ect of Filament Heating)

位分布状態か欒化するものと考えてよい｡即ちこ

の極が陽極として動作する場合陽極降下の部分の電場が

常然壁化し陽極降7■の値が小とたるものと考えられる｡

従ってこの陽極降下部の客間 荷駄態如何

形の振動駅寛割こ関係する寒が考えられる｡

[ⅩⅤⅠ]結 言

酸化物熱陰極を有する放電管に於ける電孤雷墜の振動

現象に託て以上概略を運べた｡之を要するに琶弧琶■匿汲

形に直接的に鏑係して来るものとしては 極の電子二放射

ガスである｡之等の園子の状態如何により波形

の形が大淀きまる｡次ぎに波形に伴う摂動硯蒙に放て

は電極の 子放射､不純ガス､アルゴンガス墜､水銀蒸

気匿､■雷孤電流値及琶l によ炉攣化するものであ

るが之等の因子は何れも如何なる振動状態になるかの誘

区=こなって居るが本質的にはその酸化物 極の受けるエ

ネルぎーにより攣化するものであり､且その電極が陽極

牢周期になった場合に振動が葛生する｡又陽極前面の基

間電荷状態により振動状態が寧化するものである｡従つ

て筒孤 挺波形に伴う振動現象の原因として陽極及陽極

降下難が考えられる｡又酸化物が崩解してゐる場合の疇

異掠…勤波形はその極が陰極となった場合にあらわれるの

は常然である｡

此の種放電管に於ける振動硯豪の研究に関してはあま

l)行われてゐないが最近H.Y.Loll汐H.D】eke(雲〉は

ガス放電にあらはれる振動現象は陽極の近くで起ること

を報告して居る｡本研究にあたり御鞄拉【Fさった中央研

究所長鳥山博士同部長溝田湯本両博士並びに蜜験に協力

された足立､近藤､高橋､

し1)

(2)
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