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不卒等篭束のコロナ放電に就いては徒釆から

多数の報告があるのぞあるがそれは主として塩

電線等に於けるーコtZナ現象わ研究に関するもの

せあったが最近の歯向としてガイガ一計数皆の

蓉達により再び新改在日をひく様になって禿た.

針と平板を封立せしめた電極配置は不平等電界

･の代表的なもので_bるが与の場合のコPj-所讃

針端コT2ナに就いてはcaliforムia大草のLLoeb

教授(1)を中心とする人々が多くの菓積を接げて

い声.又我国に於IVtても本多寺田(2)両氏及び野
本氏(3)の報告が電気畢脅誌にみられる.我々も

これi.同様に針封平板の不平等電界に於いて特

把針を正にした場今に限って茸験中の結果に鹿
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きその一部を報告する. t･れ妊閲するものとし

て高周波不平東電界の放電に就いても現在研究

を緯けてt^る次第で率る.

2.茸験装置

第1圃は本葦験に用いた回路せあって水域抗は

10MBから100Jk'B程度までの種々のものを取換

-得る様にしてある.又直列に挿入してtJlるマ

イクロアンメーターは10-B程度の電波まで読みト

得るものである.電極の配置は直凍高園側に針,

平板は接地している.電極距離はヤイクT2メー

ク一式に針を上下する事紅依り‡/100mmまで讃

み得る様になっている-,これ等汝第皇国に示ナヽヽ

如きペルヂヤー内に藻度計,寒暖計と共に挿入

I:.第=21亀兎回路

帝1固 電輝回路
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して内部の温度はt=一夕ーに依り調整,漕度は

pi･b5を皿に入れて水分を吸収せしめて所要の温

度となしている.来歴の変化は低部より虞茎勉

樽ポンプ紅伐り排気して1来歴から鞄10mpHg
■
まで襲此せしめる..叉紫外線照射及び風速め影

響を研究するために第8固の如き大型のデ:s,ケ

ークーを使用して大陽灯をこの内部に装置して

その照射敷皮を撃化するためには照射距離を産

地してその目的を達する..文枝方向からの風の

影響を調べるために窓から迭風出発る様に-して

いる.針端として使用したものは曲率苧筏1/100

mm程度のものとして細いぬ,h針を用いた.辛

1LIOmm軽度のものとしてはレコード針,_蓮如
針, Ni線等を使甲,女3/10mⅡ,程度のものに

は太いぬい針を切断して蒐を牛球形に仕上げた

ものを用vtた.針の曲率の測定はマイク72不ケ

ール附の金属帝政鎧を使用した.陰極板は虞鎗
板及び米案板をjPJtている-.

3.革針端フt2ナb存在範囲

我々は正針端コtZナが安定ぬ存し得る範囲を庚

丁●■ ′=/Q¢ )oo J｡｡ loo JP (00

T~-~~⊥-I P('叩FI3)

夢4.陶 正針端コロナ範囲(気庫一軍摩)
L=2.Om111

p= 0,1mI-1
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定する目的を以て曲率牛禅的1/10mmのレコー

ド針を使用,第2固の装置を用いて束歴,間隙

長を髪化してコt2ナの開始電歴,叉び電流,

叉コT2 i-からグロー放電に樽移する時の電歴,

電涜を測定した.その結果例-ば間隙長をlと

してl-2mTnと､した時の来歴Pとコ.2ナ開始

電歴との紺係を固示すれば第4固の如くなる.

叉lと電歴の関係を種々の来歴に就き求めたも

のが第6囲である.第4,.▲第5固よりrPl由小

→ l朝殊艶鬼(～-)

第5周 正針端コロナ範囲
(間隙距離-電塵)

気歴` 500,250,150血mf7g

さい時はコT2ナ開始電歴とコロナからグ7l-に

韓移する電歴が同∵になる専が判る.'この様な

範囲と明にコ72ナが存在し得るPlが比較的大
/

である範囲との中間の範国ではコT2ナが存在し

得名湯合屯あれば一挙にグローに樽移する場合

もありその頃界が不明瞭やある範囲があるので

あって我にはとの範囲に特に注目してそれを究

明する事に勉めたし コt2ナ開始時の電涜,コT2

ナよりグローに持する時の電流に就いて各気堅,

間曙畢を撃化して調べた結果娃琴6圃の如くで

夢6国 正針端コロナ範国 電趣串離1

_
(魚座-電流) 6･,4,3,2･5,2,1-･7mtn

曲寿酌まコロナとグー_Pの境界

ある.即ちコT2ナからグT2-に持する電流は大

嘘一つめ曲如のつて凍るが暗流から占ワ＼ナに-
韓ずる境界は鮎が虞範囲に腐がって釆て曲線に

はならなt^-のである.この■事は硬適する電流,-

電歴特性から常然考へられる廃せあってとの場
合の電流は脈動性のものであるからである･･

4.コT2ナ開始時の電歴,電流曲線-

針封平板の正j T2ナ放電に於いて針の曲率牛筏

p-I/10mm程度の･ものを使用して電流,電歴の,

曲線を求やて見ると第7固の如き曲線を得る･

即ちコけの開始時には電流は数FLA程度まで

急に増加するのであるがこれより電歴を少しく

上昇すると今度は電流は急町減少する楼吃な.り,

更に電歴,を大とすれば再び電流は増加する傾向

とな_り,山と谷とを認めるのである.更に電歴

を上昇すると電流は増々急埠加をなし終年火花
し

放電かグT2-放電に襲化Lてt/まふ..この様な

曲線に就いて米圃でFitz専immon.s(5)が報肯して

いるものも同一のものであーる.これに一封する

Fi也弓immonsの鮮揮等は後述する.第7囲の(i)

はこの曲線の典型的のものであって鮎0で蒐

ブコ占ナが開始され考ので参るがこの最初の電
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欝7蹄′素顔と離した時の電摩,電洩曲凝

沈は10-10A軽度の欲窮の電流であって測定は中

々困難であ畠..しかし少しく電塵を上昇すると

電嘩は10-/8A程度になって凍るので測定可能の
′

ー範囲紅入るのである.とれからOAの曲線に従

って電嫌煙急上昇をするが更に降下するABの

部分と一緒乾してOABの部分即ち山の部分と

後のBGの部分とは種々の鮎に就ぃて相異があ

るのであってこれ等の鮎ぬ観きとノれから述べる

様紅束歴,.曲率{轟度,風,-外部固野,紫外線

照射等の影響を調j<てみたのである.

(I)無匪の影響

上述虐麺白き竜歴,電洗曲線に封して基束の歩合

た衰塵を襲蝕し七をの釈養を調べて見ると第7

廟の(i●i)(iii)(iV)_旺示す如く低来歴-K丑山ては

最初の山の部分と後の増加部分とが接近して凍

て来歴が100mm耳g附近･になると終に(iV)の

如く重く重なつ七しまふのである.しかるに束

磨か大なる盛骨肉ぺば,(ii)の大事歴の時には最

初の山は此琴曲低く叉後り第2の増加部分とは
駒I.直画朝出来るbである. (iii)はこの中間の

ヽ

､廟療セぁうてこの場合如の部分の･Sもr由TPer

ebfOnaは額昔延び易くAの場所で火花にまで

●進展する場合が生するのである.これを要約す

ると

(a)コロナの安定に存在す争領域(Plが比較

的大)

第7囲(▲i)の場合で･･-･-･,･･･アタ<アペアc-,9

-(b)コt2ナか安定に有産し待患い領堺(P7が
此轡的小)

､ 第-7囲(iア)の場合で-･･･'V9=VTo､-･Fc;g

(c)ヲ72サが軍定に存在する歩合とコi{≠をヽ

認めずグp一に移行する場合占あ歩て簡

歓的グロニー放電も伴ふ療合

第7園(iii)の場合で-････ Vg≠Vo <Ve1.9

の如くなりヨP'ナとグ72-との境界が不明瞭な/

範囲が(c)の場合紅相常する専が判るのである.

この先に就いて政第五回放電物理分科倉にて報

普(5)した庭である._

(ii)針端わ曲率に依る影響/

正針端コ72ナb電凍,電歴特性に最も大きな瀞ヽ

.
響を有する因子は針端の曲率牛筏の大小である.

この鮎に東山てはLoeb一派は東南からPoinも

corot･aに於捗る曲率宇摩の重要性を指摘してい
るのであるが我々の賛助結果も叉同様な結果を

得たのであって特に電歴,電流曲線に於ける山

の存在が認め得るか否かは曲率牛径pと距離L

の比即ち-p/Lに依り決められる様である.以下

我々の茸験結果を第r表に記し. Fitzi弓imlnOnS(4)

?得た第2表の結果と比硬Lて見る.第I表に

於いて使用した針は曲率牛径p-0･01甲mrO･03

mmの範囲は斡tJl針, p-0･03mm-0.3mmの範

囲はNi練,レコ- 7r針,

__注射針,_等を数種類
′

用いた.L叉p-0･8mm一以上はぬい針を切断して

切口を牛球形に仕上げ夷ものセある/

第2表に示'したFiもzsminOuSの結果に明な如く

電流,電塵特性には･?きりと山を認めたのであ

るがその場合のP/Lの数値は我々の賛助で山が

現われる範囲としてP/LEO.01-0.1の範囲内に

ー~欝1表

曲率半径

. p(mm)

電極距離
L(mm)

電塵,電報特性に
於吋る山の有魚

0･01-0.Q31 3 lO.03-0.01l 認 め す

0･03-0.3 1 3 Jo.o]-o.1 1 認

0･3-P･5l ,3
,lo.1-0.17l認

め`や



夢 2 表

曲率半径

p(mm)

電極距離

I(mm)
電摩,電流特性に
於ける叫の有無

0.432 巨 20 1 0.027 I,._認 む

0.380 Z 20 卜 0.020 ･l 認 む

る尊からして山が認められるのが雷然である.

a.の様にPが小さい場合には山の現われない

理由としては第一に考↑られ名寄は針の党嘩附

近の電位傾度がPの小さい程鹿端に逝い庭で大

となりそれより遠くなると急に′J,､さく,なってし

まふのでア.の小さい場合の弓もreamer coronaと

針端から余t)遠方まで延び得なくなり,脈動電

沈も極めて横弱であってマイクロアンメーター

に感じ得ない､ものと息ふ.又余りPが大きくな

っても今度はSもreamerが陰極附近まで延びて

もはやそれを押へる様な基問電荷分布を作る余

鞄がなくなつでしまふので山を認め得なくh:a

ものであろう.即ち以上の両極端の中間の状態
●

として山を認める様な電流,電歴特性を現わす

夢自画 曲率/l､なる針端の漁慶による

- 電匪電涜曲線の襲化

p - 0.01r]1m

L=3mm

p-1気匪
I,=33】C

第9囲 曲率小なる針端に於けろコ′t7ナ
開始健と漁慶の防備

= 0.01m血

p --_1泉座

場合が存在し得るのである.
(叫)漁度卑影響

迭電線に現われるcorona現象が重来中の海技

に依り影響を受ける義政ピJ9の時代から報骨

されている虞であるがこの様な針端コt2ナ紅於

いても叉漁度の影響を受仕る~ものである･しか

してこの場合Pの小さい場合とPの余り小さrく

ない場合とではその影響も神速している楼紅見

える.即ちPか′トさい場合としてP-0･01mm,

L=3mm;即ちP/L-0.Oaの場合に就き茸験して

見た療果は第8固の如く重く山を謬妙なくなる

が去pナ開始電歴が蕗度に嘩わ襲化して凍て第

9鼠紅示す棟紅恵るのでぁる.簡9固紅患t^て

は演度が或る程度以上になるとコT2ナ開始電歴

が急に降下･して来る専が明かであってこの事は

針端の極めて接妊t)7t一所か針端の表面痘痕抄る

涼度の影響が考-られるのであって境車夫皐の

中島教授もこの鮎に就き由究されている.′Pが

これよりも大-となってP-0･帖mm以上の大きさ

になって凍ると第10周に示すくc郎甲aの開始
電塵に封しては演度の影響は殆ど認められすそ



第10固 曲率や大Td:る軒端の海産による

電摩,電報曲線の襲化

漁慶60,54,47,31%
〟- 0.05mm

l=3mm

p-1無塵
I ≡ 33.5'C

れよりも山を過ぎて谷に到る聞に大きな影響か

認められるのである,この事はβが比較的大な

る場合はSもreamer[の延びもコt2ナ開始と同時

に相常の距離まで延びているので演度の影響が

Sもreamerの延びに影響するものであればこの様

な場合には開始電歴には無帽月係になるのがうな

づけるのである.此の場合延びたSbreamerが今

度は基間電荷により押へられるのであるがこの

場合に落度が大なる場合はSもreamerの延びを

助長する様な作用があるので基間電荷の効果も

演度が小さい時の様にS･treamerの進展を押-

得す結局第10囲に示す如き特性を呈するものと

考-られるのである. Fiもzsimmons′4)は演度が

大なる場合は光電効果が盛となりこれがSもrea

mer
coronaを延び易くするが'同時に紫外線の

影響に依り生ずる酸化窒素等により負イオンを

生じこれが薦めに逆に電流が減じて山を認める

様になるのであると述べているりであるがこの

鮎に就いては我々が賓験した紫外線照射の影響

からしても山の出現を単に轟度のみの原因に蹄

する事は不歯である.要するに操度の影響とし

ては

(a)細い針端ではコT2ナの開始電歴が蘇度の

大なる程低くなる.

(b) p-0･1mⅦ附近の針端ではコロナ開始電

歴は不労であるが電流の山から谷の範囲

に於いて済度の影響を受ける.

(c)線度の影響はSも.･ea甲erの延びを容易挺

する.と要約出来る.

(iV)桟方向の鳳による影響

第3園に示す様な装置を使用して針端の軸に直

角の方向から相常観い風をi2;->ってやると今まで

述べ七いる曲線披少しく影響を受けて山の高さ

が低くなる.
_この状態は第11固に示す如くであ

って山の高さは襲此しているがコ72ナ開始電歴,

第11蹴 横方fTpJ(針端軸に直角)よりの

夙による電摩,電流曲線の襲化

p -0.llnm

l
=31Ⅵm

及び谷よt)後の部分は殆ど影響を受けていない

専が判る.即ち風の影響も脈動性? streamer

coronaの部分に影響を又ぼすものと考-られる

のである.
1

(Ⅴ)外部回路の抵抗に依る影響

電歴,電流特性として問題にしているこの様な



山のある相性曲線に封して電極に直列に挿入さ

れている抵抗を10M12からGOJi't1程度まで種

々轡化して曲線の形を調べて見た結果この程度

の抵抗値の撃化は曲線の形に何等甲襲此をも輿

へないと云ふ結果を得た.この事は山の部分に

放いて生ずるsbre･ame1･ COrOnaの電流も未だ10

-7-10-6A程度のものであつ七この歩合の放電

路中の抵抗は数100LT4B以上の値を有するもの

であるから外部回路の影響は殆ど無きものと漁

期したのであるが茸験の結果も叉同様であった.

しかし低束歴等でsbreamer coronaが陰極附近

に到達する様にまで延びる様な場合は首然脈動

電流もずつと大きくなり外部の制限抵抗の影響

を受ける様になるのである.しかしてこの様な

コロナ電流を測定する場合にもマイクロアンヌ

ーク-の保頭の目的から数MB程度の抵抗を挿
入する必要がある.

(Vi)紫外線照射の影響

気鰻中の放電の進展には光電敵視象が重要な役

割をなす専は0横構として知られているところ

である.従ってコロナ初期の状態に於ける放電

路に紫外線を外部から照射してやれば電流,電

欝12園 牌率小なる針端に繋外線を照射

した時の電流,電産油線
β≡ 0.011t1111

L=3mm

H-50%

1rI-T)

塵特性にも大いに影響があるも'oと首然漁期さ

れるところである.我々は第8囲の装置を使用

して,大陽灯を内部に装置しこれと電極の問に

通常に小孔を有する遮蔽物を設け必要とする放

電路にのみ紫外線を照射する様にしてある.

紫外線の親弱は照射距離を轡化する事により調

節するのである.茸験の結果は漁度の場合の如

く曲率牛樫が′トさい場合としからざる場合主で

影響が異なって凍畠のである.即ち第12固はP

が小さtJl歩合でP-0･01mm, L=8mm,漁度約

50%である.これを見れば明なる如く照射する

ときは照射の前後に比して電流が増加している.

又コロナ開始の電歴も又照射すると低くなる.

しかるにP-0･045mmの場合同じく照射する以

前と照射時及び風射後の電歴,電流曲線を求め

て見たところ第13尚の如くなったわである.即

ちこの場合は廟射前に存在した山が照射する事

に依り完全に狛犬してしまって~r度細い針端の

性質と類似した様な曲線を得たのである.叉頗

射を中止して数分後に求めた特性は照射前と照

L
ユ

ーーー--㌧旨亀革Fv'
第13陶 曲率や大なる針端に紫外線を照射

した時の電流,電摩曲線

p
- 0.045mm

t
1;=3mm

H-55%
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射時との中間の特性を示しているのである.文
●

この特性に裁いて特に注目すべきは山の部分は

頗射に依り電流が減少しているが後の部分は逆

に照射した事に依り電嫌が増加する様な傾向が

ある寄である.

叉コロナ開始の電歴もこの様な比較的大きな

pの場合セも紫外線照射に依り細常顧著なる影

響が認められるのである.紫外線を照射した場

合の影響としては第1咽の如き特陣が常に得ら

れるものはないのであ･3て特に照射を行ふ以前

と照射を止めた後とが非常に戯街を禿たす専が
ノ

多いのである.紫外線で照射をなしているとそ

の電流を陰痩線オツシt2にて調べて見ると山の

部分の泳動寵揺の波形は照射無き時は第14囲の

･A'固の如くであるが照射をするとその瞬間にD
囲の如く襲化して釆て,虜に照射を除去すれば

再び』固の如くなるのである.叉以上は紫外線を

放電路垂鰭に照射したのであったがこれを通常

な方法により例-ば針端の部分とか或は陰極の

部分とかへ照射した場合に就きて賛助して見た

結果は余りはつきりした結論は得られなかった

が陰痘附近のみの照射は余り影響がなく針端附

･近の照射が--番大きな影響を有する様である.

以上紫外線照射の影響を要約すると次の如くな

る.

(a)細い針端即ちp-0･01mm附近のものは

余り影響がなく,照射により少しく電凍

･を増す.

(b) p-0･1mm附近のものでは照射すれば山

は低くなり強く照射する時は山は全然な

くなる.

(o)前述の(a)(b)の何れの場合でも紫外線を

照射すると電揺計の振れは非常に安定し

て凍て,波形をブラウン管で観察すると

の脈動数が減少している.

(d)紫外線照射直前と照射中止直後では電掩,

電歴特性がII-致しない場合が多い.

(Vii)電流,電歴特性に影響するその他の因子

以上述べた諸因了の外にも電凍,電壁曲線に

影響する囚了として過度があるこ しかし温度を
さ

撃化して頭皮を一定に保つ事は賓際には相首難

亀

～㌣

しい車であってこれに就いては蜜鎗中である.

この外陰極表面た油,又枚パラフィン等の薄膜

を'ぬって､やっても特性が襲って来る.針の方に

塗布した場合も同様に影響を受けるが未だ結論

を得ない.針の材質を黒鉛の如き物に置き換-

る事も考へている.

5.正コ.2ナ放電初期の脈動嘩電流

正コT7ナ初期時に放ける電凍波形が脈動性の

ものであってその不規則な波形は数100-数KO

程度の高周波分を含んでいる専はIkip(tn:
Trio

hell(7)等の翰文にも報告されている.我々は以

上述べた様な山のある特性曲線の各位置と脈動

~~--吉壇ノBit

鴻-

柵 亀5,fL}救お波形諾豊富

a

A

a 八人p^.止^^人

D
4人^^-~∧

計L､ ∧^.A

,
.
!
J

夢14固 ベラウ管オツシログラフに依る

脈動電涜汲形

p-0.1mm ll-3mm
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電線の波形とがどの様に封臆するかに就き葺験

した.その結果は第14囲に示す如く曲線のGtA
r

_ BDGに相督する位置のL脈動波形は下風の如

くなって凍る.即ちcor(naが開始する粘をG

とするとGセは非常に微弱な不規則的な.時に

は中絶し七認められなくなる様な脈動波形を認

める.電撃が少しく上昇するとーこの弱い脈動波

は牽第把振巾を増すと同時に比較的連模したも

のとなる.とのものも細かく観察すれば決して

単一なる卑のではないのであるが多くはAの右

に示す様夜波形である.電凍計の振れはこの様
l

な脈動電凍の平均として振れるものである.し

かるに曲線が山を越して谷の部分にか1る頃か

らAの郎き脈動電揺の波群は杓えて濁立した

pulseのみが認められる棒になる.更に電歴を
上昇Dの部分になって濁立~したpulseの数が減

少するのみであってそれ以上電歴を上昇しても

もはやpulseは認め得なくな.るのである.電凍

計の振れもこの様な脈動の盛なGAB の範囲

では常に壷少変動を続けてぃるがBを過ぎる
傾から振れも奨励せず所謂sieady･ coronaの範

.閲にあるものと考↑ちれるのである.これが細.
い針の場合になると僅かに14園のG部の如き鍵

窮な贋動を革めるのみであった.
､又太い針ゐ場

合は電歴を上昇してもGの如きものは認られ

ずglowになる直前にAの如き脈動電流を認め

た.以上の尊かうして14圃の如き山の部分の現

われ畠のはIAの如き脈動電流の生する薦めで

この様な脈動電嫌が消失する薦めに谷が出来る
′

ものである.そして谷より後のglowになるま

での範囲は境散牲の● s^ueady coronaであるL

6.正コロナの外観

第15囲は正コ7]ナを不ケヅチ,したも¢である.

針端の党より囲銀形に境散性の紫青色のI glow

が存在する中央部紅白昧を帯び七もrreamerが

認ノめられる,.sLbreame.Tの発端は尖ったend gtre

amerを形成してぃる.
'これは高樋疲のトチ

コt7ナと殆ど同じ桂な外観であって亡のend

sbreamerが陰極にまで達するとC如bod spotが

現われてgloァ紅梅移する.

7.緒 呂

夢15碗 Positive Point corena

以上述べ七釆たところは主としてP.Lが比較的

小さ,い針封平板のコtZナ放電に就ぃて述べたの

であろがら_の範囲に於けるコtZナの存在領域､を

定める薦めにはコT2ナ放電の横席そのものを更

に研究して行く必要があるのであってその意味

に糸vt.て軍牢直結コアナのみならず高周波コロ

ナ<,衝撃波コ71ナ筆の研究も必要と忽るので･b
る.現在我々の賓験室では数100MOから数MO

の問の高周波の針端コロナ紅就き葦鹸中である･

が直凍コロナに比較して非常に安定してぃて且

観察も容易で~ぁるか■らこの面から新ら･叫手が

かりをつかみ得るものと思ふ.以上の葺験は本

尊三好教授の御指導に依り待舞踏奥の一部で争

って同教授に深.く謝意を表する次第である.文
章験に協力して戟いた,[t]任君,及放電グループ

の畢生諸君に感謝する.
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