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ト ムソ．ン効果を考慮しアこ

電氣接黙の温度分．布

三　浦　良　一
　（麺召和25勾露1王月2垂ヨ）
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1 序 聾肖冊

肇往氣接黙11の」圏三傑…を支幽己す’るいろV・うな区ド『・の中・L’（3，　‘i寺に難痒繕演己∫i專接．難占に於て重要なもal）に
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　小移｝簿と呼ばれるヨ冤で象があるこたはll！訂知の通1）であるが，その原閃についてはさまざまな推測

　がされているだけで石罐勃・な根｛康に乏しい。筆者はさき1ご：り（2・｝小移1薄現錬研究σ）一つの段階とし

　・て，熔融金騰に：よる電イ1翼二二終を観察し，陰極側よDも陽1i鑛側の1方が1蕪濃になる傾向を認めた

　從って橋絡材質は殆んど陽通頚側から供給されt：：）のが一・般的傾il［ijの様で・あった：o’猷時筆薪・はやは

　り一つめ推測とし℃トムソシ効果を珊げて置いたがこの推測は已に輸古くから多くの薪究藩に：よ

　ってなされてV・たところであり，筆君の研究は寧ろ：ltヒξ団納意味をもつものであったと思う。㈱）

　　　上述のように二小移調現数の一一一i原畠閃としてトムソン効＝果を麹げる鱗は常識1約といってよV・程

庸でありながら，その研究は極めて少く筆蒋の知る範圏では班塞本（3）の計算があるだけである。高

温に於け剤・ムソン係倣の値駕膿が最近；」’・」．　ll」a｝，u．lt｝）．“（’Dl・cより二三の金燦5につv・て測定された

に止る。同じく」．」．L田・der（5）は了・．：H：・G・rmefと共に熔融金鳳こよる橋絡を材質寒々の観

　駅1から詳細な研究を行つ允1が，その中で接頭の灘渡1命布を…般的ヒこ論じ異種金薦を爾極とした

　：場舎の非封麗麗度分冶∫を計算しているQ但し1・ムソン漿果はその計算に11文り入れていないQさ

　きの藤木の計算は最高濫幡羅｛1が揺i鰯要覧に違うることを4段卜して接鱗圓から蓮方4岬テ防｝の難度分

　布についてなされていろのに賦して，本論文に於ける筆者の石1：｝：究は賞然轄移を豫想されるゴ撫高

　温度寒lli｛の位置の？央定を主眼とすうものである。

瓶　基礎方程式

　　鴬櫨の接脳部を脚1獄見れば藪アンペア程li卿）電流の接1蜘1が熔融するとき朔灘馬題1の直

そ墨Glゆは電極材料によって異なるけれども，大面1胱5から↓0『娩｝L程慶にすぎない。從ってこの

ような場合は二個の煮ド無｛軽遥導灘が小さな晒形㍗㌃iく分で接継していると考へて大きな誤りはなかろ

うQその上電流流線と熱流流blEitとは一・致し從つセ入海鯨電位爾と等泓1面とも一致すると考えら

れるからKoM鵜Useh’のlt｝罰係式が威嫁する。　このようにしてよ・∫．1想到eNL1潰し．　IE［。　Ger－

mer働が計算を行っ海ところによれば，ジュール熱のみによる濃度分布は…舷に次の1式で輿え．

られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　1
　　　　　　飾・G幾）1炎一響・…∴（零μ2　1）1鼻…………・一ほ♪

　　ここで，　SCT，n：　最高温農：

　　　　　　　f　：触’　流

　　　　　　　．4　：・Wiedem撒m一∬r∫しuzの常敏

　　　　　　　落：7｝忌均熱傳導度

（註Dその詳紬については　交献上（2）以後の考察をも含めて本彙報に追って獲表する豫楚である。

儒2）・この間題については胃繍琉に饗する翻臨11肋接騰鍵陥≦創翻i三‘櫓≦と名付け：てさきに報告・・）した

　　がその詳細についてはやはヴ本藁報に撃って獲表の豫定である。
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　　　　　　　1　：旧領圓直樫

　　　　　　　μ：等温面を表はす圓輻儲圓穀｝豊地割

であって，Ltと7「とのSuffixは封凝する。

　　式（1）は極めて一一一t般な形であろが以．F論を逡めるに賞って，爾極共に面一の金厩であり，

蓮方に於ける濃度も共にTe　qJiである、㌔假定する。こうして式（！）を計算すれば営然温慶分布

は醤f稔となり式（2）で與えられ黒。

　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　・　1
　　　　　　鳳・螂｛霊㎞一触之）｝…・一一一……・一一（・）　　・

省慮（1）及び（2）で♂，」，7｛，，，は各々猫立ではなぐ丁・ftrider等によれば次の關係がある。

　　　　　　一｝一一樹聴路（T・／　Z，，）…一…一…・一一……・（・）

　　敏値例として，白金を電極とし71，＝300。π，∬二hmP．で計算すれば式（2）の各量は

　　　　　　　　　A　＝＝　！R．4×10－8

　　　　　　　　　k　＝O・87　wa’t’ts．　c，｝in－i　clegnv　i

　　　　　　　　　7～、、＝2000。K　　（大凡融黒占に：～＝る）

　　　　　　　　　1　＝6．3×！0－5cm

またμ凝♂と瞳けばZは接燭圓に直角なZ軸の方向の授さとなり，さらに：Z＝・n．gと置けばOlは

2を表はすのに1を軍位としたものである。これによって式（2）を計算した結果が式（4）であ

る。

　　　　　　　　　T　＝＝7ち，、c・s｛0．9七島が玉伽）｝……一・…・一一一（4）

　　さてトムソン敷果その他の原因によって最高澱度熱が接鱗隠［の中心から轄移すればその

附近での等温面ば攣形を受ける筈である1ナれども，本論文ではこのことを考慮しないでZ軸．E

に於ける最高六度錨に著団する・從ってこの職を簸ミる等帳面力気ハはば最高濃度爾となるとv・う

ような事になるが慰面の目白勺のためにこのことを三途ってお・〈Q

　　封稻な熱的條件に於て，ジュール熱9のみによって生ずるZ軸上の温度分布，即ち式（4）

で完全に表はされるものを：ん吻とす’れば，

　　　　　　fe　g！・tr／’（一。；一C．．e＞　＝一　，i　c・．）．”．．．．．．．“．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　，　．．．　．…．．．．．．”．”．．，c　Jr）

が成立し，トムソン熱をも老慮した澱度分布をt　（Z），1・ムソン係数をa，電流一三度をノとすれば

　　　　　　帯¢」・馳ブ讐・一・一………一・一・…・一∵（・・

が成立することは萌らかであろから爾式から蕪礎方程式として次式を得る。

　　　　　　4諺押ノ議　切ノピ乞1ρ！…一一一・一…・一……・一（・）

　　　　　　脳噛・吻ト学砦・・一一……一・・一一一（・・！
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ζの式を三密に解くことはσ，、ブ鐘が何れも複難な形の融数であるために困難であづて，ただ

t。（2），頁2）及びθ勧（謝聯孟。周rt（Z）等の御：係数聞の一一般的關係が知られるに過ぎない。即ち斜で二

V・ろV・ろ緬醜婦幡～、その騨1に於けるa，あ乃，は確定し！l・つその値は知ることが膨｝ξるから

である。しかしこのようにして得られる一般的な關係，例えば本論文¢）主要なi舞i勺であろ函勿

の最：三三に於てはθ㈲は三曲するという三三もそれ以上呉髄的には重i要な意味をもち得な∀・。

從って式（7）の一・般的論議を止めて，麟式計算の結果齢k判ずるために刺用しょうと思う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　顕　旧式的解法

　　圃試解は次の順序にしたがう。附麟に簡照に作1闘を施したからこれを参照せられたい。

　：．（1）式（4）によ財θ②を60㊥として即ちπをパラメ・一一一タとして鍵く。三線1π；・）

　　（2）企媒質を等温擶圓髄禰によって熱流抵抗の等しい藩干の部分に分つ。但し簡蹴のため

　　　　lc　kはπ二ってまたその黙の温度に關せす一回目鰻定する。

（2、）を實際に：行うことは容易であるが念のために述べ挿。接三二が拳面熱源で温度吼7｝潅有し

他に熱源がないとすれば，Z軸上の任意の黙の濫度は遠：方の難占を零としで

　　　　　　　　　　　1
　　　　　　t・i　（n）一ぞ7・・漁1・一N1／2・か’一一・一一一一一・…一…（8）

で輿へられる。これ伽zについて辮いて

　　　　　　　一塞く諏τ言πア…’“’…丁……一：”（8　a）

を得る。從って（2）のように橘紛するには，式（8ft）の鱈ノ7”。。ad2V－1）IN，（N－2）μΨ等を

順に入れて翫，窺等を求めればよい。筆者は2～「芯30にとり概L以下は省略した。？？1　2　o　tx　？1≒2．2

1dll｛嘗しこの黙のt・（釧亡よる温度は6・，”F　2000に回して約730crJ（であるからtの省略は大きな

誤差を輿へないと思う。

　　（3）n1，？ゐゴ…・％20からZ車iliに垂線を立てて蘭線瓦と交らしめそれぞれの湿度を求める。

　　　　（Te　，，　rtr，　，一・…‘　T，　，，）

　　（4）接鵬圓と，z1を懸る等温面とを以てかこまれる部分を領域ほ）とすれば，ここで獲生

　　　　　：交は吸牧される1・ムソン熱る1は，

　　　　　　　　　　　　　hr瓢σ（昭ηバー％毫）＝＝・a・d71｝1

　　　　　で表轍され計算可能で砂る。以下圖様にして妬｛〕まで求める。　　　　　　，

　　（5）先づπの正の側即ちトムソン禦ゆ磯生する側の⑳みを考え，1・、……h、・による濫

　　　　　度分布劃闘式的に求める。　（曲線k！1）

これを行うには各領域の熱流抵抗を集中抵1ラ［［1？’で蓑はしだ側を300・，右側を20箇のrと工0・？・と

（註）醐爾臨渡分布の継亙繍勤城立すれぼVムソソ熱のみによる搬分布を表わすもので，茨1雪1に述

　　　べる圃式計算はこのことを利用するTものである。
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のそれぞれ直列素子で置換すれば考え易い。便宜上んiはO’tを通らすらは％を議らないと假

定したQところで曲線砺ノを叢ぐには始醐乙最高温度黙の位置を定めろ必要があるがこれは始

めに旧記なところに催定して逐次に修正をすろ。勿論必要に慮じて最高濃度黙附近の領域を夏
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　　（6）次に？zの負の側即ち1・ムソン熱の吸牧される働1の負熱源みのみによる涯度づ擁∫を書く。

　　　　（曲線右”）

勿論k1”は臥！と原黙について黙樹稗であるから特に計鏡財）要はない。

　　（7）　1抽線lilノと二線kiノ？一：を：加えると抽看1泉κoについてのトムソン熱のみに：よる濫度分布が

　　　　得られる。（出1線乃、）

　　（8）蘭線臥を曲線瓦｝にプ」口えたものは第一近似の濃度分布と考えられる。（曲線κ『、）

　　（9）1！11線1f1について（3）《7）の手順を繰返してijk線K1についての1・ズソン熱のみに

　　　　よる湿度分布を求める。（曲線陶）

但しこの場合は（6）で述べたような封稽關係が成立しなv・ので曲線耐ノを求めるにも負熱源に

ついて（5）の手順を行はなければならない。

　　（10）曲線を爾銀κ。にプ」口えたものは三二近似の温度分布と考え1ろれる・価線瓦）

ここで注意を要する黙は第二近似の温度’分布を求めるために曲線錫を舳線kTI　l・’（：加えてはな
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らないことである。　このことは…般の途次計算法の常識に反するようであるが，llll線馬は曲

線瓦｝よりも覆際の6｝布に近い曲線π1について求めたi・ムソン熱るみによる三度分布であり

このとき1・ムソン熱の他に同時に存在する熱源はジ訊πル熱であってこれは曲線瓦よりもむ

しろ曲線Koを払えるものである。勿論灘度分布が1鋤線」κ｛〕と異るために各部の比抵抗が軟化

しgは曲線κ｛〕を與えるものとは幾分異るから上述の纂は近似1｛i勺にのみV・える。

　　職の手順を繰返して第葺近似の1主繊π、まで求めたところ月麟鴬示すように鰍は粉

であった。從って以下曲線K、紀つv・て老える。

皿考察と結論

　　前節で求めた結果の確かさを論ずる場’合に老躯すべき第一の職は，皿でも述べたように最

高温度部が爾誠をなし封辮な溢度6｝布のときの等灘醐と一一．gVgするかどうかの閲題であろ。匪で

得た1闘からZ軸上の最：贈1濃度黙llの位置を：求めると，7？・m≒0．03即ち9m≒0．031で秘画圓直径の

約3％だけ陽極側にi博移したことになる。このことから結果論｛1勺にZllt附近では電流流線も熱流

流線も殆ど李行と考えられるので，最高温度製i附近の等温醐には著しV・鍵形がなく上の假定で

大ぎな誤りはないと思う。從って最高温度面（：鋤は別il；1に近い部分では砺を燕るところの封総

分布時…の1等澱懲iと殆ど一致するとV・う結論に：なる。

　　次の問題は？鰍以下’の省略による影響であるカ㍉発三生熱最のSO％程度が職1｝以内の部分

に集申していろことから考えて，少くとも最蔦寸隙黙の附近には璽大な修正を要しないと思う

しかしOZ20附近の温度分布は獣然可威の修正を要する筈であって，この闇4）事情は藤本（3＞の計

算と比較すれば了解される2二思う。けだし藤木の場合は最高温度藝矧寸近では重要な不合理（謹勘が

あるけれども遠方の糠分では筆齎の場合のような省略を行っていないσ）である。いつれにせよ

接網羅から蓮い部分1で於ける陰陽1礪極の濃農：i差は燭’威の値に1童するものであって，W，13e横eri－

dge＆’｝．A．　L∫由d．㊥及び筆蓄（りの親察したような陰陽斑導極の輝度差は定性的に説窪しうる。

　　この様にして最高浬度黙ゐ輔移jlとは，本論文の敏値例に於て接i燭圓直樫の3％であること

を承認し，且つ熔融磁葭の熱的過渡歌態を考慮す’れば，小移縛現象に：封ずる1・ムソン数回の影

響を定量的に考察する恭礎が得られたも¢）と思う。しかし實際の小移軸現数は最：近し．翫Geレ

i血e］’＆F・：E・Hawo螺1①カ§獲表しているように，極矧矧際の訴訟的な放電によって璽大な影

響をうけるので1・ムソン油壷の占める役割を定最的に決定すろことは依然として困難である。

　　本論：交では白金に欄するPtつの呉懸樋数値例についてのみ論鋒を：行ったのであるが‘その

結果を更に押進めてノra，k簿の異る場禽の一癖的傾向をも推測することが可能である。

（註1）蝦密な意朱での最高濃度爾なるものが存在しないことは朔らかで最：高三度織附近の旧い領域での等濃面

　　が扁李な形であることを強調したものである。

（註2）これは藤本の論文そのものが不合理というのではなく，研究の口的が蝦：高灘度瀦の纏移になかったため

　　　のものである。
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　　電氣接黒占に關する研究の途上に於て特に1・ムソ、ン敷果をとり上げて考察した一小論が，他

のいろいろは問題に於て発く考察から除外されたり，過小又は過大に評贋されているトムソン

数果について，正しい見懸しをうる上に幾分でも役に立て．ば幸と思う。
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