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放電管による電気接点の火花清去

三　　浦　　三

河　　合　　利　　明

晋　　　川　　　寛

（昭和32年2月28日受理〉

Quenching　of　the　Contact　Discharge　by　a　Diseharge　Tube

Ry6ichi　M　uRA

Toshiaki　KAwAr

Hiroshi　OToKAwA

Abstract

　　　This　paper　is　intended　to　present　the　posibility　of　using　a　cold　cathode　discharge

tube　as　the　spark　quenching　element　at　an　elec£ric　contact，　and　the　time－lag　of　the

discharge　is　discussed．

　　　A　small　neon　lamp，　having　a　rated　current　oin“　O．3　ma，　perfectly　quenches　the　con－

tact　spark　in　the　clrcuit　of　50　ma．　and　1．5　henries．

　　　Furthermore，　a　considerably　long　life　can　be　expected　for　a　repeated　operation，

since　the　static　characteristic　ot’　the　lamp　did　not　change　even　after　the　operation　of

18000　times．

　　　This　device，　however，　is　not　effective　for　the　breaking　arc　condition，　which　occurs

when　the　current　is　larger　than　the　minimum　arc　current　Still，　this　difficulty　can　be

avoided　by　the　additional　use　of　a　small　parallel　condenser．

　　　A　discharge　tube　can　be　successi‘u11y　used　in　place　of　resistance－capacity　elements

in　simplex　and　duplex　quenching　circuits．　lt　has　also　the　merits　of　low　cost　and　of　the

requirement　of　a　small　space　for　its　installation．

　　　　In　a　very　dark　place，　the　problem　of　time－lag　must　be　solved，　but　the　intensity　of

illumination　below　OユIux　can　su岱cie撹1y　reduce　the　time－1ag．　「Vheoretical　dlscussions

on癒e　experimental　results　in　this　paper　suggest　a　kind　of丘eld　emisslon．　This　sugges－

tion　must　be　remarked，　because　the　macroscopic　field　strength　is　about　10i’　V／cm．
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2

　　　　　　　　　　　　　　　　　L緒　　　言

　　放電は一般に弁作用をもつから電圧ナ・一ジの吸収に用いることができるのであって，比較

撃高電圧に対しては避雷器として実用されているところである。放電電圧の低い放電管を弱電

流回路における接触放電の消去に用いる試みは古くはあったようであるが現在実用されていな

い。その理由としては放電電圧が高いこと及び連続動作に対して信頼性がないこと等が考えら

れるが一応再検討を要すると思われる。

　　電話の交換回路は周知の如く極めて多数のリレー接点を使用しているが比較的軽負荷の接

点は必ずしも火花消去回路を：有せず保守上の難点となっている。現場的にこの問題を解決する

ためには消去回路に対する場所の余裕及び価格の点が考慮されなけれ1まならない。小型放電管

による火花消去の実用性の検討はかくして問題となったものである。

　　以下詳述するようlc，放電管消去法は従来の（C－r）消去回路に代りうる性能を膚するも

のであるが，極めて暗黒な場所では放電のおくれが長くなって消去効果は充労でない。著者は

基礎的にこの問題を追求した結果，放電のおくれの電圧依存性について注目すべき知見を得た

　　なお，本論文の主要な部分は昭和31年11月2日に電気三学会北海道支部連合大会におい

て著者等により発表されたものである。

　　　　　　　　　　　　　　II．放電管による火花消去効果

　　本章においてはネオンランプ及び定電圧放電管を実際の電気接点に並列に接続してその火

花消去効果を検討した結果を述べる。なお，実験の結果を参考にして火花消玄理論の上から放

電管による消去回路のもつ意味について考察を試みる。

　　　　　　　　　　　　　　　IL　1．使用放電管の特性

　　実験に使用した放電管はM社の小型ネオン管NL－6及び定電圧放電管VR－75－GT，　VR－

105－GTであるが実用上の見地から主として前者を使用した。

　　NL－6型ネオン管の公表されている特性は第1表に．示した通りであるが，火花消去の目的

には大きな尖頭値の電流を通ずる必要があり且つ個々の放電管について必らずしも一一の特性

を示さないので約20個について電流対電圧特性を測定した。定格電流が0．3mAであるから2

～3mAで異常グローの傾向が著しくなり電流を低下すればヒステレシスを示した。しかしこの
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第　1　表

消費霜力
　　（W＞

O．05

電源電圧
　LV＝Ac），

安定抵抗
　（1〈．o．）

放魁朋始電圧

　（V．　DC）

定格蹴流
　（mA）

100 100 1e5 O．3

v

錨

聡
60@lii

Pt）r且lt・……ご1轡

　　　　　　，’『減需一櫓一一、一一
　　　　箕’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

ブ『

・L一一一　　　o，Z　o．4．　0．6　O．8　CO　mA

　　　2　4　6　8　to．
Fig．　1．　Current－voltage　characteristics

　　　of　NL－6　’type　neon　lamps．

第　2　表

名 称

VR一一　75　一GT

VR－105－GT

放電朋始電圧

　　くv）

電極閻電圧
　　lwwV．2

動作鱈流範囲

　くmA｝
電圧変動
　　（v）

105

113

75

105

5N40

5－v30

2

4

程凌の過電流では特性はやがて直1復するが5～10mAを相当時闇通ずれぽ永久的な変化を生ず

る。Fig．1に代表酌な測定結果と放電管の寸法を詑亡した。

　　定電圧放電蟹の特性は周知であるからその定格のみを第2表に示しておく。

　　　　　　　　　　　　　肌2。火花滑去効果の案際

実験はFig．2の回路で行なわれた。供試接点SはGS合金の電話用リレー接点である。

主回路はE謀50V，　R。　・450　9，7。＝5509，　Le＝1．48

Hであって接点電流1。は約50mAとなる。従って

放電管D．T．は接点解離時に最大50　mAの電流を通

ずる必要があるがこの値は定格電流の約160倍であ

る。かくて寿命の点が問題になるから度数計Tcを

用いて動作回数を測定しうるようにした。接点の端

子電圧と電流はブラウン管オッシログラフで観測し

た。その時間軸は単締引として起動用リレt一一Tsに．

より掃引を接点開閉に同期せしめた。

C－r　D．1：

＄｛
B．O．一Y

Ro

し。

E

Almsle

duteeP

　ち

B．　O．　一X

Fig．　Z．　Experimental　eircuit

　for　observing　the　spark

　　quenehing　eft’eet．
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Fig．　4．　Oscillograms　showing　the　quenching

　　　　effect　of　diseharge　tube．

　　　　　（a）　NL一一6　（light）

　　　　　（b）　VR－75－GT　（light）

　　　　　〈c）　NL－6　rdark）．

　　r’ig．　3（a）は消去回路のない場合のオソシログラムであって解離時に約0．5　mSの闇グPt　一

を生じている。また閉成時の波形は接点に躍動のま）ることを示す。（b）はr・＝O，C＝0。014μF

の消去回路を用いた場合であってCの容量不足のため再放庵を生じているが，7罵300ρ，C＝

0．5μFでは（c）のように火花が発生しない。

　　放電管を使用した場合はFig．4（a），（b）の如く静的な放竃電圧以上の竃圧ピ・・一クは完全に

吸収され火花消去の目il｛勺は達せられている。寿命の推定のためにNL－6に．ついて開閉各9000

圏の連続動作試験を行なった。従って放電管は18000回動作した訳であるがその前後における

電流対電圧特性は殆んど変化がなかった。故に実用上十分の寿命があると考えてよいと思う。

　　次に注意を要する点は放電のおくれである。即ち暗室内での実験中Fig．4（C）の如き異常

に高い放電開始電圧がしばしば観測され，この時接点間に．は明らかにソ（花の発生が認められ

た。このような放電のおくれは外部からの照射によって改善されることは当然予想されるとこ

ろであるが，予備的な実験では手提ランプの間接光でも十分の効果があり，また時計駕発光塗

料をネオン管に塗布したところ初期には十分の効果があるが次第に減少することが知られ
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た。放電のおくれについては次章で詳述する。

　　　　　　　　　　H・3・火花消去理論から見た放電管滑去法の意義

　　℃一ア消去回路の火花消去理論ほ已に詳細に論ぜられ設計方針も知られているが放竃管を

用いる場合には理論上階｛可なる．効果を期待すべきかを検討しよう。

　　放電管消去断路の最も大きな特長は閉路条件に，ある。即ち放電管の電極悶客月は極めて小

さいから閉路時の突流を直ぐ為の抵抗グは不要である。従って開軍卒の火花条件及びグロー条

件としては放電管の放電闇始電圧のみを考慮すればよい。放電關始電圧を！00V以下とするこ

とは容易であるからグロー条件は当然満足される。火花条件も従来考えられていた最小火花電

圧に対してほ問題なく成立するが最．近の研究bによれば条件によって可成低い値をとりうるこ

とが認められているので注意を要する。しかしこの問題は主として閉路時の放電開始｛に，関する

ものであって他の消去回路に対しても圃様であり，Cを拉しないことはこの場合でも放電管の

利点である。

　　アーク条件に対しては放電管は有効でない。放電開始電圧をアーク電圧まで．低下せしめる

ことは困難でもありまた接点解離後の放電停止を不可能ならしめるから実現性に乏しい。従っ

て接点電流が最小アーク電流lrminを超える場合には単独使用は効果がない。しかしOr翌消

去回路にいても為が大きい場合にプの合理的な設計が不可能
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ごス　（ドヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニア

に・閉路条件に対応せしめ・アーク条件　こは比較的小容量の（ら　Fig．5。　Duplex　type　spark

を以て対処せんとするものである．従ってこの場合におKも　　quenching　ci「enit．

放電管はC1－r要素に代置されるのであって放電管を用いた複式画路が考慮されなければなら

ない。

　　次に再放電条件に．ついて考えよう。接点間の絶縁回復は次式で与えられるものとする。

　　　　　y；．＝Vs　min　十f（vl，　t＞

解離時における初期の最小火花電圧Vs　minは1冴1成時とは異なり1，，によって影響されることに

注意を要する。もしアーークを発生せずに開路が行なはれたとすればy、minが100　Vを超える間

隙は条件の悪い場合でも10一’1　cm程慶である。解離速度vを10　cm！sとすれば10μSに相当す

る。前記の複式回路の場合lc一　C2が10μS位の問アークを抑制しうるならば放電管は以後の再

放電を完全に防止しうるのである。

　　　　　　　　　　　　　　　　il．4．実用性の考察

　　以上述べたところに，よって放電管火花消去法の有用性は明らかであろう。放電隔始電圧は

60～70Vとなしうるのであるから回路電圧に応じて適当に角柄回すればよい。寿命の点に関し
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ても18000回の連続動作試験によって十分な実用性が証明された。

　　火花消去理論の見地から放電管消去法はアーク条件を除くすべての条件，即ちグロー条件

火花条件，閉路条件，再放電条件等を満足しうるものであることが考察された。アーク条件に

対しても比較的小容量のコンデンナーを並列に用いることによって相当の改善が可能である。

　　価格，所要容積の点からも（C－r）型に．比して特徴を有する。多要素放電管を用レ・れば更

に有利であろう。従来比較的軽負荷の接点には牛毛…に．消去回路を用いないことが多く接点保守上

いろいろの問題を生じているが施設現場で簡易に用いうる方法として差当って検討すべきであ

ると考える。

　　　　　　　　　　　III．冷陰極放電管における放電のおくれ

　　冷陰極放電管を火花消去用として使用する場合に当初心配された寿命の点つにいては十分

な実用性が確認されたが，暗所においては放電のおくれを生じて短時間の火花発生が見られ

た。この問題は避雷器などにおける不整の現象に関連して研究1）が行なわれているが著老は種

々の照射条件における放電のおくれを実測して理論的な検討を行なった。本章においてこれを

記述する。

　　　　　　　　　　　　　　　　夏IL　1．測定方法

　　著者は次の二通りの方法によって放電のおくれを測定した。

　　その第一は時問と共に直線的に上昇する電圧を印加して放電電圧を測定する方法であって

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．6の回路を用い放電電圧はブラウン管オッシ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vグラフによって測定した。聖天上昇速度はR，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cによって2．4～60000v／sの間に変化したが直流

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電源として1000　Vを用いたので200V附近までの

　　　Eg●6’Measu「ing　ci「cuit　1’　　　測定範囲でほ充分な直線上昇性を有する。　よく知

られているように放電後しばらくは残留効果のために放竃電圧が低下し，一一・方放電のおくれは

本質的にぼらつきがあって多数の測定を行なう必要があるから八田氏4）にならってサイラ｝ロ

ンTh．を図の如く用い放電を短時間で停止せしめた。即ち放竃電流による電圧降下によって

Th，を起動し，　rlの電圧降下によ

って供試放電管D．T．の端子電圧

を降下せしめ放電霊気量を小さく

することに．つとめた。これによっ

て残留効果を減少させうるのであ

って八田氏の通信用避雷器に関す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　7．　Measuring　circuit　II．
る研究では約10分の休止で十分

・　Rc 丁隔．
aτ

1000v

；層叫 BQ
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とされているが著者の場合は約1時間

を必要とした。

　　第二の測定法は一定直｝勇毛を印加し

て直接におくれの時間を測定する方法

であって，印加電庄の影響を定量的に

知ることができる。Fig．7はその回路

である。Sを閉ぢてD．T．に電圧が印

加されると岡時に1監のゲ・・Nトが開き

計数装誤は矩形波発振器よりの10ee

サイクルのパルスを計数する。D．T．

が放電すればTh．が起動してゲー・￥

鷲が閉ぢ計数は止む。v，は位相反転

管である。

　　從来の理論によれば統計的な放電

のおくれに：対する印加電圧1の影響は小

さいが，著者は第一の測定法によって

印加電圧の影響が大きい事を推定ly第

二の測定法によってこれを確認した。

　　照射は主として12Vの燈火用ラ

ンプを用いたがFig．8は端子”’電圧と放

電管の位置における照度の関係を示し

たものである。

70

io

1

O．1

Lu×

e

　む

／
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　　　　2’　4　6　8　iO　12　V
Fig・　8．　Variation　of　the　illumination　at　the　position

　　of　the　diseharge　tube　（D．T．）　by　the　terminal

　　　voltage　of　the　lamp　（L，　rating　12　V＞．

　　　　　　　　　　　　　　III．2．　iRij定結果

予備実験によれば0．1ルクス以上の照射があれば放庵電圧の不整は少なく，照射度によつ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ても殆んど変化しない。このような照射条件を明
　　　　　　　t
　　　　　　　　　　　　　　　　　所と称し70ルクスを標準とした．暗所というの

　　　　　　　　　　　　　　　　　はFig．　8の木製暗箱を閉ぢた状態をいう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　明所において電圧上昇速度Vと放電篭圧狐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　との関係を10個のNL－6につき5回ずつ測定した

　｝80　34σv　　　I80　34D、　結果を第3表に・示す・電圧上罫速度として｝＊　2・4，

Fig。9．　Distvibutions　of　diseharge　　10，100，2600，60000　V／sをとったが表には上か

　　議麟瓢。野　　ら下噸に・．馬叫・・…V／・におけ・鷹・証

　　LefもNo’8’「ight　No’10　　　　を記入した。放電電圧の平均値は電圧上昇速度に
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　　　　　　第3表　　明穆〒に壽δける放‘高露’謡圧

〔各三つの値は上からll贋に2．5，100，60000　v！sにおける値）
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！
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100
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Mean
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100
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1
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　　　　　　i
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iOO．4
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9

86

91

97

’1’

81

rt8
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78
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87．8

90．2
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1e3

1e4

ユ21

105

104

121

．1．

79．2

77．8

91．4

103

1e4

ユ21

103

108

121

103

105

ユ21

103．4

105．0

121．0
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D．T．

No・　1，

’1

2

3

4

1

5

6

7

8

9

10

　　　　　　放電蟹による霜気接点の火花消去

　　　　　　第4表　　暗所｝こおける放’遜’薩贋三

（各三つの籔は上から2．5，100，　60000　V／sにおける値）
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112，1
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417．5

エ31．2
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265．0
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関せず殆んど一定であり放電のおくれは1mS以下である。

　　暗所においては放電のおくれが大きくなり不整現象もそれに伴なって大きく，少数の実験

個数の算術平均をとることは推計学的に問題があるが種々検討の結果10回の測定値を平均す

ることにした。Fig．9は2600　V／sにおける放電電圧の度数分布をD．T．　No．8とNo．！0につ

いて示したものである。第4表には2．5，100及び60000V／sにおげる放電のおくれの各10回

の測定値の上限及び下限と平均値とを示した。平均放電電圧は電圧上昇速度と共に増大するが

その増大率は個々の放電管によって異なっている．代表的な例として増大率の大きいNo．8の

特性と増大率が飽和の傾向を示すNo．10の特性とをFig，10に鋤いてある。図の曲線1，1／が

v

　　soo
舞

ぎ4・・

o

董
　　500

辱）　’

200

100

s 皿

　　　　　Jo　lo2　103　IO‘　Ys
　　　　　　　　veitase　increasgn．a　speed

Fig．　10．　Relation　between　voltage　inereasing

　　　　speed　and　diseharge　voltage．

それであって増大率の大きい1の場合においても放電のおくれを一一’i定と仮定した場合の予想増

大率に比すれば著しく小さいのであって印加電圧による放電のおくれの減少が推論される。曲

線Ixでは特にその傾向が著しく，印加電圧が250　V程度で放電のおくれが急激に減少すること

を示している。なお図の曲線III，　III！は同じ放電管の明所における特性であって増大率は極め

てノJ・さい。

　　明所と暗所の中間特性を示すような照度を知るために照射ランプの電圧を1O　V（70ルク

ス）から次第に低下して実験を行なったところ，1．5Vでようやく毎毎電圧の上昇を認めた。

Fig．　8から分るようにこの時の照度は測定不可能であった。これを中聞照度と呼ぶことにし測

定結果を第5表に示した。またNo．8とNo，！0の特性をFig．10に曲線II，　II／として記入し

た。
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　　第5表　　中間照度における放電’薩圧

（各こつのイ直は」二から100，6GOOO　V／s｝こ才δける櫨）
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220一一一　278

Mean

116

333

101

395

　88
309，

　91
298

　92
294

　129

284

　99
376

　107

　376

　88
349

　103

241

　　次にラジオアイソトープによる照射の影響を測定した糸爵1果を述べる。1ミリキ。、一り・・一の

Co6t｝を絹いて10　cmの巨離から照射し電圧上昇速慶としては100，5000　V／sをとった。　No．8

とNo．10についての測定値を：Fig．101こ点A，　B及びA／，　BXとして記入したが，これから

分るように相当強い放射ではあるが1・5Vのランプ照射と同程度の効果である。放身寸強度を知

るためにG－M計数管でやはり10cm離して測定した結果700カウント／秒を得た。　G－M計数

管の有効面積は約4cm2である。

　　以上のように第一の測定法による測定の結果即加竃猛三による放電のおくれの変化が認めら

れたので，第二の測定法を用いて電圧印加から放電までの時間を直接測定し，過電圧率と放電

のおくれとの関係を求めた。第6表は10個のネオン管について測定した結果で，各印加電圧

における放電のおくれの平均値を暗所及び中間照度について示してある。V、vは明所における
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第6表　印加電圧による放霞のおくれの変化

　　（上1欄｝ま暗ア舞，　下欄は中聞具下腿における値）
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　　第7表　　過輩毬1王率文亀放’鱈のおくれ’

（上欄は階所，下欄はヰ欄照度における値｝

D．T．

No．

Over　voltages
α・一回謬㍗一×100％

15．8 22

Time　lag　Ti　see．

46．4　1　83 144 205

8
20．6

0．5

O．33

26

ユ02

50．8

エ1．4

0．143

7．0
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O．025
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O．05

55．6 5．7

0．13

O．04

O．OOO・i
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静酌放電電圧である。この中No．　8とNo．10

について過電圧率ap＝（Y－Vso）／Yso　×　IOO％

と放電のおくれとの関係を整理したのが第7

表である。Fig．11にはこの関係を図示した。

　　次に残留効果を検討する為に一定の電圧

を一一一i定の時閥間隔で印加して放電のおくれを

測定した。Fig．12はNo．8についてii音所で

200Vを印加した実験結果であり，一問間隔

は30秒，3分，10分とした。　この程度の休

止時間では初回のみが長い放電のおくれを示

しており残留効果が明瞭である。しかし第2

圃以後の平均レベルは休jl二時問の長い程高く

なっており，次第に回復の傾向にあることが

知られる。

sec．
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Fig．　11．　Relation　between　overvoltage

　　　and　eime　lag　of　NL－6．
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Fig．　l　z．　Variations　of　time　lag　of　NL－6　in　eaeh　trial　of　constant　time　interval．
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　　岡様の実験をVR－75－GTに110　Vを

印舶して行なりた結果，30秒程度の休止

時問で殆んど残留効果が認められない程度

まで回復することが知られた。そこで休止

時間を30秒にとって印加電圧による放電

のおくれの変化を測定してFig．13の結果

を得た。

　　　　　III．3．理論的検討

　　前節に述べた実験結果から，冷陰糎放

電管は暗所において異常に長い放電のおく

れを有すること，

5ec，

　　1
郎
濤

　IO－d

8
u）

　ld2

］d

t　oJs

　　　　　　　　lO　　　　　　　20　　落
　　　　　　　　　　overvoltase

Fig．　13．　Relation　between　overvoltage

　　　and　time　la．cr　of　VR－75－GT．

　　　　　　　　このおくれは極めて微弱な照射によって著しく小さくなること，過電圧によ

って放電のおくれが大きく変化すること等が知られた。本節に．おいてこれらの諸点につき’理論

的検討を試みる。

　　放電開始のおくれは二つの要素から成っておりその性質から統計酌おくれと形成のおくれ

に分類される，前者は電圧を印加してから放電形成が始まろうとするまでの時問おくれであっ

て，放電開始に有効な電子の毎秒発生数Noとこの電子が放電を点点せしめる確率Wとによ

って定まり統計的な性質をもつものであるが，その平均値は次式で与えられる。

　　　　　嬬一が瓦

Noは主として各種の放射線．または荷電粒子による光電効果，　二次電子放射によるものとされ

ており，前放電の残留電荷もまた主要な原困となるものである。照射によるおくれの減少は主

としてN。の供給によるものである。理に関してはHerzの理論式があり，陽イオン衝撃によ

　to

　71
w
　4

2

1

XXX，×

Xx

　Xx

’

×　＼瓦～

　　　　　α書　　　　α3　　　　　　1．　　　　　3

　　　　　　　　　　　（　1［L．　一D

Fig．　14．　Calculaeed　relation　between　mul－

　　tiplication　factor　and　probability．

る二次電子放出係数γが小さい場合には次

式の関係がある。

　　　in雪謬匹μ一・（四）

αは電子の衝突電離係数，dは電極間距離

である。Fig．14は（μ一1＞に対する1／W

を園示したものであるJ

　　次に放電形成のおくれについて考え

る。このおくれ時間丁賊．1放電が開女台して

から完成するまでの所要時聞であってSchade5）等の理論式がある。　Schadeの式を多少変形し

て～欠式をうる。
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　　　　　　　　　　μ　1nノ：L　　　　　T」，T　m　ti
　　　　　　　　　pt－1　　　　　　　　　　　　　Jn

t，iは陽イオンの電極閥走行時闇に．ほぼ等しいものであるから移動能度を飢，印加電圧をVと

すれば，

　　　　　　　　1　d2　　　　　t・i　＝＝　一E一一’．N一’：v：1in

で表わされる。．loと為は放電初期及び完成時の電流であって普通考えられているようにん＝

1μAとし10をN［）で表わせば，

　　　　　ln　一I」・S　＝：　29－2．32　logso　N，

となりNoが大幅に変化しても余り変らない。例えばNo＝：1に対して29であり，〈㌃＝106に

対しても14・7であって約半分になる程度である。またyには無関係である。μ1‘μ一1）はM・a

よって変化するがμが大きくなると急激に1に逝：つく。

　　々＋はE／P〈20では一定であるとされており，Neガスでは2．67　cn12／sec・voltが与えられ

ている。このように見てくるとネオン管についてydOO，　d・・O．1とすればτz・は高々10一＝秒

程度であって著者の実験では無視しうる程度である。

　　故に測定された放電のおくれ7’，はほとんど統計的おくれTsのみによるものと考えてよ

い。そこでN。及びWについて順に考察を進めよう。

　　まず，C♂0のγ線が陰極から放lliせしめる電子がNoの主体となって放電のおくれを減少

せしめる場合を考える。G－M計数管の陰極窟効面積4cm2に対してネオン管ではO．05　cmL7とす

ればNo＝8となってFig．10の実験値を説明しうる。暗所における電子の発生が自然放射能に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　影
よると考えれば比較的低電圧における10～100秒程度のおくれも容易に説明しうるのである。

　　中間照度の場合に照射用ランプのフィラメント温度は約7000Cであってネオン管陰極のう

ける放射エネルギーを概算すれば10～100erg／secとなる。光電子放射の確率をエ0－4程度とし，

No．8に対して！鶴漏！0を与えるべきことから臨界波長を概算すればこれに対応する陰極表面

の作用函数はφo瓢1～2eVとなる。　No．10においては2＞〔肝100であるからφoは幾分小さいも

のと思われる。しかし高エネルギーのγ線ではφoの影響が少ないからNo．　8，　No．10ともCo‘；o

放射による影響は同程度であることが了解される。

　　このような概算は定量的には不完全であるが酸化物陰極について認められているφo＝1～

2eVを仮定して中間照度における実験結果がほぼ説明されたものと考える。

　　次に研について考察する。Wほμ従ってγの函数であるから印加電圧によるTsの変

化に対して相当の役割を果すであろう。　これを知るためにμとVの関係を求めなければなら

ない。電界強度をE・　V／d，気圧をPとすれば，γ及びaはEやの函数として表わしうるが，

γは近似的に一定とみなしうることが知られているからαの変化のみを考えて周知の次式を用

いる。
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　　　　　逸一五．、講
　　　　　p

故に

　　　　　v・・　1、惚・二

　　　　　　　　　1・（・＋紛

静的な放電闘始電圧はμ＝1のときの値であるからこれをVoとして，

v一一一1．n．ptAPdL’L’［ti’（i＋L’，’vJ

ln　（Apd）一ln　［ln（1＋　一gl’一）］

第8表　μとVの関係

pt

V／Vo

1．0 1．工

1．e45

1．3

1．0 1．13

Z6 2．0 3．0 4．0

1．25 1．41 1．78 2．12

供試ネオン管についてρ＝15mmH：g，　d・＝

O．1　cmを用い，最小放電電圧90　V，γ　・O．2

を仮定すれば実験値を用いてA　＝＝　3．25，

B＝60をうる。　これらの値を用いてμに

対するV！Veを計算すれば第8表のように

なる。　Fig．15は過電圧率avに．対する

1／研の変化を図示したものである。

　　Fig．15から明らかなように20～30％

程度の過電圧で1／罪は殆んど1になるか

　10

L7
W4

2

￥

一　　　　20　40　60　80　loO　％
　　　　　　　　　　　o　ve　rvoltas　e

Fig．　15．　Caleulated　relation　between　overvol－

　　　tage　and　discharge　probability．

ら，Noを一定とすれば相当大きな過電圧では放電のおくれは一定とな：る筈である。定電圧放

電管では陰極有効面積も大きく瓦1＝1000程度と考えればFig．13の結果は一応説明されるが

αvの大きいところでTzがどうなるか実験されていないから充分な論議ができない。ネオン管

に関するFig．10，　Fig．11の結果は電圧上昇によるNoの増加を考えなければ説明されない。

定電圧放電管についてもN，　＝！000は過大であって電界によるNoの増加を考える方が自然で

あろう。

　　電界放射の理論を適嗣するとFig．11のNo．10　dark：に対してφo＝0．005が必要となり，

φo　＝O，5程度の物理的に期待しうる値とするには局部的電界増加≧餐としてM＝1000としなけれ

ばならない。　このように．Mを大きくとると放出中心の面積は異常に小さくなって物理的解釈

が困難になる。　このような困難は已にJones等6）がNt酸化物に．関する実験結果に対して指摘
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してい：るところである。

　　前放電の残鷲効果が非常に大きいことも説明困難であるがPaetow7）は：不純な陰｝癒面上の

陽イォソ層によって電界放射が生ずることを仮定し，この陽イオンが次第に中和されるものと

している。

　　以上．述べたように．酸化物陰極に関しては未知な事柄が多く，「実験：事実を完全には1説明でき

ないが何等かの機構によって電界に．依存する電子放離が推論されるのである。見掛けの寵：界強

獲が10＝；V／cm程度であるにも拘わらず電界による電子放射が想定しうるとすれば注目すべき

事と考える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV．結　　　言．

　　定．格放電電流03mAのネオン管を50　V，50　mA，1．5　Hの圃路の接触火花消去に使用し

て好結果を得た。当初は寿命の点が問題祝されたが，上記の回路で18000回のi動作試験を行な

った結果十分の実月日生が確認さ才した。

　　放竃管消去法は1馬路条件に対しては円理的な有利・1生を有するが放電電替三が100V前後であ

るか輝藩暫時のアーク条件に対しては有効でない。従って接点電流が最小アーク電流を超える

海路に．対しては，複式消．去剛路の考えを用いて小容量の並列コソデンナーを併用することが必

要である。　要するに消去闘路素子としての放電管は単式，複式を闘わず（C－r）素干に代置し

うるのであって占積率，緬絡の点でむしろ有利と考えられる。特に多数のリレーがある場合に

は多要索：放電鶯を言斐：慨することが望ましい。

　　暗所における放電のおくれは消去効果を妨げるものであるが，実用上『i．』分なおくれの低減

は0．1ルクス以下の照度でよいことが認められた。放電樵；自体の放電のおくれを減少させるた

めには起動胴微少放電を用いること，ラtt’Zi一アイソ1・一プの使用，自発光塗料の塗布簿が考え

られるが，前：者は簡便性に．難，点があウ，後二者に．ついてけ自発光塗料の方が有効であることが

認められた。

　　：放電のおくれに．関する基礎的な研究の結果，印加竃庄によって大きく変化することが見出

された。この現象を説明するためには｝ムい意味の電界放駁が想定されなければならないが，見

掛けの電界強度ぽ！013V／cm程度に過ぎないから残留効果にも関連して局部的な電界集1・｛・rの機

構を研究する必要がある。
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