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亘 緒 言 ・

(1)(2)
ガラス製水銀製流管の磁界制御に関する文献は多 くあるが,筆 者は格子を有 しない整

流管について格子制御に代る磁界制御を行った所極めて興味深い現象が認 め られ た。

師,2K珊 ガラス製水銀整流器の陽極附近に磁界を加えた所,点 弧特性浩弧特性は共に

磁界の方向に より大きな差 があり,電 弧電流は,そ の大 さ磁界の強さ位置及び方向によ
(1)

り却って増加することを認めた。これは従来の,一 般に減少すると認められていた現象

と反対の現象である。この測定結果 とその老察について述べる。

翼 実験 及 び結 果

使用した主要器具は第1図 に示す。同図(A)のA1,A呈 は主陽極,E1,E2は 励弧極,K
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合 にっいて行 い,磁 界 の強さH,方 向 θ及 盤 夢 へ

び雌 骸 え・又臓 圧或は電弧電流 ぞ ≡
,、誘 捻。3
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さにより電弧電流が却凡て増加する現象がある。

　2e1　θ・＝3rr／2の場合　　θ＝0を磁界方向xx9目するQ　e　・＝3π／2の時はHの値：を如何

に変えても電弧電流は減少し一般に認め

られている現象と同様でそり結果を第3

図に示す。i。が小でHが大であればその

効果は著しい。図で△1＝恥一塩の亘0は

磁界がない場合，IHは磁界の強さHエル

ステッドの場合の電弧電流で，Vo．　VH

は各it同様の場合の電弧電圧である。△1

は磁界の位置による変化はあるが傾向と

しては同様であるからhftaついての関係

を示した。この場合は常に△1＞（》，△V

＝＝Vo－VTH〈0である。

　212　8＝π／2の潮合　　この場合は
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恥の大さによってIH＞亙。となるがθがπ／2附近でこの傾向があり，θ＝π／2の時△9は最大

になり又蝕により臭ってh2の位置で最大である。電弧電圧は電弧電流の増加に伴い減少

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X．　（art　A）

　　　　　　　為纏赫　　　　　　　　　　　　　　　第5図

　　　　　　第4図
することは当然である。第4図はこれを示し，△Vは疑における結果である。又i・，H

の各値に対しhi，　h2における測定結果を第5図に示す。以上の結果によると△亙く（）と

なるH及びloの範囲は0〈Hく4G，8くIoく1000（mA）である。又△1〈0で△亙が最大と

なる恥は0．1～0．4（A）の間にある。

　2・3　6と電弧電流　　θ＝π／2及び3π／2について上記の如く，△1と1。の関係を述べ

たが，次にθ＝0～2πに対して1。をパラメータとして△9を測定した結果を第6図に示す。

術位置に関しての測定結果は同図上部に示し，下部の曲線はすべて位置の影響の最：も著

しい疑で測定した結果である。図で曲線①②はee々Io＝35（mAり，100Q（mA），亙。＝65

（mA），609（mA）で共に殆ど一致していることを示す。曲線④と⑤は条件が同…の下で主
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　γ＝電子電流！陽イオン電流　　B1，　B2は気体常数λ及びeは電子の平均自由行程及び電

荷kはボルツマン常数，Tは電子温血，1は陰陽両極闇の距離，　Pは圧力，　aは気体特有の、

電離常数，V・，　Veは夫セ気体の電離電圧：及び励癸電圧，　Zは単位時闇の電子による励

発衝突の数と電離衝突のそれとの比である。

　従来はVH＞Voであると老えられていたが，本研究結果のVHくVoなる現象は，（1）式

のZが減少すること及び磁界がない時の電子の職ndom　motionによる三道より磁界

のために生ずる軌道の方が却って短縮される時に現われると考えられる。

　3・2　電子の運動方程式　　電界E，磁界Hの内における電子の運動方程式は直交

座標では一般に次の如くなる○

m審一・（一・・＋H・暑1－H・薯）

m叢一・（一・・鶴器一Hx一際

馨一・（一・・＋H・蓄H・祭）

電流の方向をZ軸とし，Hz＝0とおき又

）2．
（

ー
ー
ー
ノ

　　　　　　mv2！2＝eV　・…一・一一一・……一一・・一一…’・一・・・・・・・・・・・・…ny・・一・…（3）　’

とすれば（2）（3）式より電子軌道が判る。但しVは電子の或瞬時の位置における電位，

m，vは電子の質量，速度で，　Ex　＝一dV／dxである。これらは場内に電子以外には何

も存在しない時の軸道であるから更に管の形状，陽／オン及び水銀蒸気との衝突其他に

よる摂動がある。従って磁界の強さにより軌道は変化し，最小行程が存在すると考えら

れる。この揚合には△V＝V。一VH＞0で最大となる。この現象により磁界の作用で整

流器は能率向上する。

　3・3　整流管の構造　主陽極A，，A2において△1の変化が対称にならないで，θ≒3GO

のずれがあることは管の構造就申陽極と陰極の間の形態，主陽極材料め表面及び材質に

関係し，特にある部分が電気抵抗小になっているとも考えられる。Ai，　A2についての測

定結果はfiについて対称になると予想した事に反しており，又別の熱陰極整流管（黒鉛

陽極）についての実験結果においても同様に10，H，6により△V＞0或は△玉く0の現象

が認められたから，・陽極材料の表面及び材質の不均一性に因るとすれば，此方法は材料

の均一性の判定に役立ち得ると思う。

　省磁界の作用に因って，H，Eの値その他諸条件により管内のエネルギー準位が引上

げられた状態におかれ，総合して電流密度が大になったのではなかろうか。倫磁界の作

用を得て発生する高周波の影響もあるであろう。

卿　結 言

　水銀整流管に対し陽極附近1こおいて直交磁界を加えると，磁界の方向ゴ電弧電流，磁

界の強さのある範囲内では却って電弧電流は増し従って電弧電圧は低下する現象があ
　　　　　　　　　（1）
る。これは従来の文献にある電弧電流の減少と全く異った点である。併し他の範囲では従

来の文献と一致している。以上め実験結果を要約すれば，陽極附近に直交磁界を加えると
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次 の ことが言 える。

①.θ,亙 。,H等 の ある範 囲内では電 弧電 流は増加或は電弧電圧 は減 少す る。、これは

従来 の文献 と全 く異 った点であ る。 この原 因は電子 の軌 道が管形,衝 突及運勇其他 の条

件に よりs夢ira亘mot醜 しつ 工最 短路 を描 く結果 及び陽極材料 の材質 の不均一 に基 き磁

界作用 に よ り抗抵抗部分 へ の弧電 の集 中に よる の で あ ろ う。併 し他 の範 囲では△亘>0

と な り,螺 旋 のピッチ,半 径其他 に よつ て路 長が大に なる。叉H=◎ の時は電界 のみに

よるrandom、mot桧 で そ の路長が上 記 と比較 され る。

(2)△ 互>0,△V〈0と なるの は上記 の外に(1)式 のZが 増加 するためであろ5。

(3)△V>0と なった ことは陽極柱の電 位傾度 が小 になっ た ことであろ う。

(4)こ の実験法 に よれ ば,材 質均等度 の判定が可能 となるであろ う。'

終 りに,本 研究は文部省科学 研究費の補 助 を得 て行った ものであ り,結 果に対 し御検

討を頂 いた東京工大斎藤博士,本 学部教 官各位,実 験に協 力 された 申村 浩君 に深 謝す る。
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 Influence of Magnetic Field on a 

     Mercury Arc Rectifier

    By 

Tuneo KoYAMA

 Many authors have experimented on influence of magnetic field on 

electrical discharge in mercury vapor at low pressure. 

 This paper differ from that results, and deals with the influence of perpe-

ndicular magnetic field on arc discharge in mercury arc rectifier, and the 

main anode current is D.  C.  , the exciting current is A. C. 

 According to this experiment, the anode current increase by the action of 

magnetic field than the non magnetic field at a certain limit. The main 

results are as follows. 

 (1) Characteristics of starting and breaking anode current are different 

due to direction and intensity of magnetic field in a certain anode current. 

 (2) In a certain anode current,  magnetic:field's direction, position and int-
ensity, the anode current increase or the arc voltage decrease than its at  H0. 

And the characteristics of  the each current for two anode are unsymmetry 

on the direction of field and shift about 30 degree from the symmetrical axis. 

  (3) The phenomena  were obtained on a hot cathode mercury  vapor  rectifier
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too．

　　F■Om　t遜e　abOVe　experime強電，　the　reS瓢亀S　are　give丑　i簸　the　figUreS　l　tO　6

inc1腫S量ve．

　　1　eonsider　・tkat　’the　reason　in　those　terms　are　following　items：　the　path　of

electron　ta・ke　the　・most　short　path　due　to　magnetic　fie］d　at　limits，　the　material

（graphite）・f癒e　an・de　are且・曲・megene・US，・r・a・part・f　itS　SUrfaCe　iS靭er．

electricag　resistance　than　the　other　parts．　And．　the　action　ef　the’　magnetic

fiegd　gives　good　efficiency　to　mercurry　arc　rectifier，　andi　thiS　method　shall

be　able　to　finpl．　the　homogeneity　or　not　of　the．material．　’　’


