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氣體分子運動論的に見たる火花放電の理論
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火花放電 に關する研究は極めて多V、が,そ の基礎的研究方面に於て主流となつて居るものと

して少く共次の二つを舉げる事が出來 る.皀IIち一つは,火 花放電現象を氣體分子蓮動論的に取

扱つて火花前現象を数量的に表現する理論を求め,こ れから火花發生の機構 條件を推論せん

とするものであつて理論的明瞭 さと云ふ意味に於て基礎的考察に有力な根據 を興へるものであ

るが,埋 論的にも實驗的にも特殊な揚合に於て始め.て成立するものであるから,火 花放電現象

そのものILKし ては幾分Pw9接的になる事は免れない・今一つはこの現象に直接俘ふ二次的現象

を利用してその全貌 を鬪形化し,そ の形の上からその機檣 を窺はんとするものであつて,そ の

圓形は現象に就ては矢張二次的ではφるが,第 一の方法では觸れる瑠の出來ない部分の把握が

可能となるものであつて,近 時その機械的操作法の進歩と共に一層その感度を高めつつある様

子である.1,2,

拡,こ の放電現象.を概括的に兇ると,こ れは金屬電極なる固相と,氣 相とよりなる所謂不均
一系に於て起る現象であつて,從 て金屬内,氣 體内及びその界面に於ける電氣現象を含む もの

である・而 してその過程から云へば蓮動する氣韻分子,イ オン及び電子からな る もので あつ

て,氣 肥分..fの電離を化學變化の特殊な揚合と見るならば,こ れは一種の氣體反(AIL相r.し,

特に,火 花放電がイオンや電子の急激な増殖に依るもの.と考へると,こ れは正 しく,そ の形式

・に於てJIの 爆發反巡iに該當するものである。L!Uち火花放電は氣體の電氣化辱尋的爆發反應であ

ると考ぺる甎が出來 る。

この意味に於て,火 花放電現象の分子巡動論的取扱1ご興味 を覺えたので少しくしらべて見た

處 を紹介 し様と思ふ.

1.Townsendの 衝突 電 離睨

一般に電揚内に一定:Fの 陰陽 イオンの發生する時,兩 電極間の電壓を次第に高めて行 くと棚

「
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L

間電流は大體鬮の樣な經遇をとつて墳大する.即 ちAB間

ではVと 共に爾極に集められるイオン數が場 大 し,發 生

するイオンが皆柿集.される様になるとBCの 所謂飽和電流.

の形を示し,更 に電壓を上げると急に電流がCDIci'G'っ

.て 墳大する・これは電界に於て加逑されたイオンに依る衝

突電離が起る爲であると解讎 される。

Townsend(1910,は ζのCD線 に相當する電流壌加曲

線 を 亅.J.Thomson(1900)の 衛突電離理論から理論づけ

て,瓧 流がizな る極隈の揚合を火花放電の發生と解樺 し

てその時の條件を求め楳と試みたのである・それ1頃 て蓮
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べる前に,上 の様に陰陽爾 イオンが共存する揚合,衒 突電離效果はイオン分符號に依て如何に

異なるかを示オ簡單な實験1こ就て逋べる.茲 に云ふ陰 イオンとは低電蹊の揚合を除き電子を指

す ものである.

電子及び陽4オ 冫の電離效果の比較1月n今 鬮の如 く,Wな る針金とaな るaiの 圓筒の間

電匪をかけ,そ の開の室氣を外か ら ・A

にX線 に依て電離させた時,WとaWW

との闇に流れる電流を測定する.こ9鹽 『

の時兩電kaiBtlの電界の強さは一様で

髓毳潔 塞潔 職.げ
電躔に於ては針金の附近丈けll鰍…イ 第 二 画

オン化を起すIL充分な電界とな.り,他 の揚所では起 らない様にする?Jtがus來る・而して,A及

Wの 極の陰陽に依て,電 子か陽イオンの何れか一方の大部分はこの電離贋を通過するし,一 方

Ie.

冠P。

流

t
40F

古 気 巴P=3.53嶺 禰

円 工

O
eemooleo十p.P

→ 電 壓

第 三 四

電子 め衝突曜離效果 今,條 件を簡 單にす る爲に陰極 のみに紫外線 を投射 して,光 電子を單

位時 闇n。 の割 合で放 出す る もの とし,こ の電子が陽極に遖す る迄{L,起 し得 る衞突電離數 を

求 めて見 る.Tfl,し こめ揚 合,電 極間め電 界は均 一であ るとす る.

iA,今 この電子 一個 が1cm進 行 す る「ll}に李 均Q

の大部分は.このlidlcyら すに各寵極に逹す

る事になる.そ れでAとWの 極を變へた

時の電流の比較に依て,こ の電離駐に於け

る電子 とイオンの衝突電睡效a<の 大艦の比

較が禺來 るわけである.こ の實驗精果を岡

示すると第三鬪の様になる.LUち 陽イオ ン

Iz比 して電子の電離效巣が遙に大きい事が

これからわかるのである・

そこで今度は電子のみに.就て衙突竃離效

・果をxへ る・

囘の衝突電離をするものとして,之 を電子の電雌係

敏 と呼ぶ事にずると,陰 極を出發 した電子は次第に

」曾加して,陽 極に逹する時にはnbea:個 になる.但

し1は 電棚闘の距雛である.從 て陽櫨に流れ.る電流

iは電子め荷電を εとすれば

i≡noεeal(1)

となる.從 て一定のn.。の下に1を 適當に變化させ

て測定すると

ロリ
__=_量eea:一 ■墓,

旧1

C

t
第 四 圏

に依てQ .を精鸞に求め.る蛮が出來る。その賓驗には第四鬪の様な裝置が用ひられる.帥 ちC

は陰極Aは 石英1こ鍍銀 した陽極で,Aの 中央の細い悶隙か ら紫外線が投射 される樣になつて



物 理 化 学 の進 歩Vol.12nNo.3(1938)

No.3

●

後藤.氣 髏分子述動設的に見fia火 花鼓置⑳理論(紹 介) s3

居る.zの 實驗の結果少く共氣壓及聞隙の或小さい範園内では上の關係が充たされる事がわか

つた.

Qの 慧 養aは 上逑の如 く一個の電子が1cm進 む閼に起 し得 る衝突電離の數で あ

るが,こ れ は明かにその時の氣屡p(mcn)と,蹴 界の蝿 さ

・(Voltcm)咄 鞭 あ・・ 羆 ・と.・喇 続 圖示す

ると第.五鬪の様に准る.ζ れは低壓では衒突救が減る爲

に電離数が減 じ,氣 腿が高 くなれば衡突數はdimす るが,

L'1均FIdirri程が減 じて 電Iz必 要な 電子の加逑が行はれ6

難い事 を意味するものであると解釋され る、

今,無 環pに 於て,Xな る竜界の下.に,電 子が電離1τ

・必:'要なカ月逑 を受けるのには自山行程がx以 上でな ければ

ならぬ.と.すnrx,'r均 白由行狸L,1cm進 む闇 に起る衙

突數をnと して、次の樣 な關係が成立する.A)

α_nゼr諍

へ
,,

第 誠 圓

次 に、氣 駆71;Ommの 時 のnをn。,1.をa。 とすれ ば,次 の關 係がある・

lPPｰ

f.7(iU.i"7(iOｰ"

而 して氣體 の'r均 の(見 かけ上 の)電 雌電 壓をVlと すれ ば,

V,=?Cz

從・a.V,i-ti・ 鶲

AVI

或は

・o.
pn"玉醍=廊 石『04

AC/

-置A.c

P

n

N

弄 一・(N)

(・,,'r60)

ζの蘇 式 か ら・.一 气 一 との蘇 を示#dh線 が 鰓 され るが・YTiA9の 結.a'<一!#・の1｣",'!と

摎

6

z

A

H:

P,doe」 ρ● 弓o,

第 六A

な る 聞 係 を導 い た の で あ る.

to・ 羚

定性的 に一致 す る事が示 され る.(第 六躅)

tx,上 述の様 に,(DIL{fて 與 へ られた關 係は1

の 小 さい範 圍では實驗 結果 と 一致 す る が1が 大

.とな ると次 第に不一致の度が著 しくなる,

陽ax:に 依 る衝突電議 そ ζでTownsendl3

この 不一致 を陽 イオ ンの鰍 …イオ ン化 に依 る爲 と

假定 して,そ の電 離係斂 を,電 子のQに 對 して,

β と考 へ て(i>に 補 π…を加へ

.依 一β)e「σ"5月
一一.......(2)i=n・4=_aeie一.n

これ も適當に1を 變へてiを 實測する事に依てQ及 び βが求

められる。その縫渠の一つを圃示すると第七鬪の樣 になる。このV9の 實線は(2)式 に依るもの

で,O印 は實測値を示 し,默 線は(D式 に依る理論舶皺で(2)の 方がよく實駿に合致する事を

示 して屠る.又 これから一{AILπ 〉 βであ.る事 もわかる.

,

1
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今,(.,)式 に 於て,分 母がOIL$る 時 を考.

へ るとi一 。。 とな るが ,之 を以て,火 花放電

を意味す るもの と假定すれば

110aQ_sea,=o

.なる 關係は火花放電の條件 として

1….a=e(v一:A.(3)

を與 へ る事 にな る。 而 して この時1、 は火 花

間隙 を意 味す るわけであ る.帥 ち,Q,β の

實測値か ら1。 が 求.め られ るので あるが,實ケ
●◎

際比 較的 低壓 の下 に於 て,直 接測 つたidと

電a
rか ら求 めた1。 とが爛 近 い値 を示 すm

流 .が 認 められ たので ある.而 して この時 もQ/P

→ 置趣距離(Cm)3 ,tiYc.帥 ちpやXを 變へて もX!pさ ヘ ー

定 な らばa!p及 びairは 變 らないの であ る.(第 一表)

第 一 表

P x a βlxノ ・141・ 9/a

>h紊 ・
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u,Paschenの 法 則

均一電 界に於け る火花敏電 々釀 に關 しては實驗的 に次の様 な法uaが 古 くか ら實驗的に知 られ

て居 る。.即ち

"一 定 温度tL於 ては軍 等電界 に於 ける火花電壓V
aは 電極距離1昌 と氣 慶pと の稜plの 函

數で ある,"

と云ふので ある.之 をPaschenの 法 則(1889)と 云 ふのであ るが,～=の 法則は上のTown舘11d

の 理 論か ら も定性的 に導かれ る.もの であ る・,

即 ちTD、msendの 理 論に依れば.

・一・f,㈲ β一・ら(P)
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ト 肩3

・[f,(p)一f,(P)]

然・・x一 筆

・・Rj.(V
pl,)/ら(Vpls)∴P1齢 コ

f,(V
pl)一f.(÷)

｢aち この關 係か らVはp1の 函 敦 と して表 し得る事 になる.@Pち

V,=F(P1。)

このpILK}し て 呈μ位體 稜 中の氣隨分 子の數 .No及 び 温度Tを 考へ ると

V,=・(N,IT)

　

而 して火花 放電 の條件 としては(3)に 依 て

lo9-ff=〔a一 β}1・・

之に上 の關 係を代 入すれ ば

1・9号1・gpfi㈲/・ ら(i)

σ

と表す事 もIU來 る.

從 て,一 定沮度 一定氣 座の下にはV・ は 】Pの みの函數 となるか ら,こ の1、LUち 火花間 隙

か ら電壓 のil19;Fが可能 とな るわけであ.る,

Vとplと の關 係 を鬪示す る と大體第八 岡め様 にな る.こ の時 もplが 小 さ くなってVが

v'大 .忙な るのは

ifw

火 旧 ●

花

電

壓5.・

i

懽気

n

ρ 「.
」・ 丿●

pl(moillg.mmJ

第 八 国

Paschenの 法 則か ら違 背す る事が認 め られ て居 る.

尚,V,とp1と の 關係 に就て は.X/pの 廣 範圍 に亙つてD.D.Posinの 詳 細な研究があるit。

扨,上 逋の様にToemsendの 理 論に依れば,火 花 前電流 の計xr.,P.lschenの9klDlの 誘 導等

oz於 て{IJIKの 愛 常性 を示 して居 る事が認 あ られ るの であつて,長 年 にg.り1k4的 理 論 として踏

襲 され來ったのであ るが,Townsendの 考 へ 方は渠 して この儘 全部承認 され るもので あ らうか,

比 較的近年になつて,色 々の 方面 か ら之 に對ナ る批'Mが 行はれ たので ある.

1が 一定な}finに 就ては衝突數

が減少す る爲で,plの 大になつてVが 増すの

は[F均 肖由行程が小になる錫と解 される.

要する1ζPascLenの 法則は或一定のplに 對

しYはPや1を 變へて も火花tkSta!Yは 變 ら

ぬと云ふ意味であるが,こ れは一般に二康子分

子 及びHeに 關しては當てはまるが,多 原子

分子 とかAr,Ne等 には當てはまらないと云は

れて居 る.夊 數十氣壓の高蹤になると,一 般に

口1・Townsend理 論 の批割

1)衝 突電離の確率saTmvnsendの 衝突電o)考 へ方の中には,氣 體分子の電離エネ2レギ

ー以上のエネルギーを有する電子が氣體分子に衝突する揚合ゐ電離確寧は1で あつて
,そ れ以

9

○

1
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下の揚合は0で あると云ふ事が嗜に假定されて居る.併 し共後め多 くの研究に依れば必しもそ

うとは云へない 臓蟹に云へば,Lの 銜突電難確卒の測定には一定エネルギー電子の甼伽1山

行程 中に起る衡突数と,そ の闇に發生し.たイオン數とを知らねばならないのであつて,實 駿的

に困難な問題であるが,近 似的Kは 一定エネルギーの電子に依て,一 定氣壓の氣$FtIL於て皿位

自山行路に就き發生する新電子の数 を知ればよいと.されて居.る.(こ れは電離能奉と云ふ》その

9.實 測結果を示すと第九岡の椥 こなる・

11

田

9

`

電
陰
能
串

t

3

卿 菖

ゆ

"a

IfadaoInwlfn

叫 加遉1盆蠖V

節 九 ・閣

の理論 か ら求 め らdtiJβ の 値の 小 さい"=1td,zの 意 味 と解 され るが,

る と,聨 麺 の 火花 放電 の條件の「ドに於ては この陽 イオンゐf嬪髪電離が輿 り得 るか どうかに關 し

て疑惑 が抱 かれ る様 にななつて來た.

即 ち,13ceck?Vemey7,そ の 他の研究 に依れ ば,不 活性氣胆 をその氣龍 イオンiz依 て電離 さ

せ るには35Voll,ア ル カ リイオ ン1こ依 て不活性 氣體分子 を電離 す るfLは60V以J.の エ ネルギ

ーを要 する.而 して一般 の他の氣 體 に就 て13,各 雫 均Cidin程 に魏 き200～300Vの 電 位傾度

が なければ陽 イオ ンは他の 中性分子 を電離 する事 が斟來 ないと云 ふ決論IL到ifし て 原}る.而 し

て,常 膝塞氣 中の 火花放lai.X!p=40(p=760mm,X=30,000Wcm)附 近 で起 るとされ て居

・fi.5,・ の蹴 醸 艀 均触 看椴 蹴 き 拳 の磁 のもの・なり・ても之では上の激

電離エネルギーを陽イオンが持ち得ないと云ふ事になる・

要するにzの 方面の研究から火花放電の際には陽イオンに依る衝突電離の可能性は考へられ

ないと云ふ事になる・

3)火 花放電の時間と陽イオ冫の移行速度Townsend流 に陽 イオンの衝炎電離が火花放電

發生lzる ものとすれば,少 く共陽イオ ンが電極問を通過する程度の時間として10-5秒 程度を

必要とする.ltltなるが,RogOwskil川 のオツミログラフに依る研究結果に依れば,火 花放電は

10-7秒 以下の時間内に完結して居る.而 して電子ならばζの程度の速度を興へ得る。・これは

火花電流が殆 ど電子のみに依てlf."k4f.$1.て居る爲であるとしか考へられない.

zの 意味に於てd陽 イオ ンの衛突電離の影響は極めて薄弱とならざるを冊ない.

4)電 極面の性質.'lbwnsan〔1の 理論め中には.そめ電極圃め性質に鬪 しては何等觸れて居な

い.然 るに事賓.is,そ の影響は相當著 しく,表 面を磨 くのと然 らざる時,Ni電 極とアルカ リ

金屬 をつけた電極等に於ては火花電臨 興 な り,一 般に磨いた もの及びアル カ蝿 極の方が火

この結果から見て も衝突電離の能奉は電子のエネル

ギーに依て著 しく異な り,ヌ 衒突電子のエネルギーが

大となつて却て能率が低下 して居るmが 認めらnる.

而 して最低電離電壓Viと 稱せられる程度のエネルギ

ーを有する電子の衒突電離確率が0で ある'ltが示 され

て居るわけである.

Towsendの 式(1:)からaを 求めて,之 からViが 計

算 され るがその値が實測値より一般に遙に大になる事

もこの意ll豪か ら説明され る處である.

2》 陽イ才冫に依る衝突電離の可能性 前述の如 く,

陽イオンに依る衝突電離能率は電子に比 して遜に小さ

Nの であると考へ .られるもの であつて,Townsend

實際之を直接測宅 して見
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花電簾が低い.但 し,こ の影響は陰極にのみ關するもので陽6iirtsiVc就ては殆 ど影纂がないと云

はれて屠る.珈o,

これ も,火 花放電の發生機構が,yt{L電 子やイオンの衝突電諜のみに依ては詭明し得ない事

を意味するものである.

5)室 間電荷の影響川 衝突電離に依で電極聞にイオンや電子が指數函敗的に増殖するもの

_'† とすると,こ の兩者の分布は必す しも常に一樣 であるとは限らない

v
'
'
'
'
'
'
'
'

ノ
ノ
'
'

∠ ・

第+踏

揚 合には,そ の影響 は小 さいが,Xlp<ユ00以 下tcな つ て來 る と煎要になつて來 る,

特 に火花 放電開｢e.n後に は一居その影響が大 とな ると考へ られ る.

電子は陽極附近に陽イオ ン13陰箇附近に多 くなつて來 るとxへ られ

るから,從 てその空間電荷は爾極間の電界の強さの分布欺態に變革

を來 し,そ の結果.として,兩 極附近に電位傾度が大となる.即 ち第

十圖に於て,始 め破線の如き均一電界が興へられて もこの壅間電荷

の爲に實線に示す様な噸向を帶びて來 る.こ れは結果として,兩 極

間隙が小さくなつた事に相當するもので一般に放電 し易くなるわけ

である.而 して速度の比鼓的小さい陽イオンの影轡が,こ の揚合大

きい事 になるTommsendの 實験範圍の様に低壓で電極問隙の小なる

N,放 電系に起リ得る種kな る過程

然らrri:の 様な氣龍放電系に於てほ如fli∫なる過程が起 り猫るのであらうか現布考へ得るも

のとして少 くtの 如 き場合を畢げる事がII徠 る.帥 ち

/,〕 氣#RNICe4得 る過程

1)電 子の衝突電離(及 勵起)

2)陽 イオンの衝突電離

3)、氣相中の光電效果

a)準 安定原子の影響・

5)室 悶電荷の影響

13〕 陰極表面に起 り得る過積毫

1)電 子衝 撃に依る二次電子放昌 ・

2)

3)

4)

5)

陽イオンiii#iL依 る二次電子放出.

光電效果

準安定原子の衝撃

張電界 に依る電子放出

この中(:1.1Jに 就ては これが.放電の主要な部分をなす事に異論はない.〔《.2}に 就ては繭

逑の如 く不可能ではないが今問題とする火花放電¢)條件の下には無親 し得る.

(n,3)Cra職Lh12,等 の研究に依れば,Cory》q1.放電に於ては この時發する光に依る光.u,離が認

められる。又一般にイオンの再結合め際頚せらx..る連績 スベクトルに依ては光電離が可能であ

ると考へられる.itfし 乍ら火花前の噌流程度め放電中に起.り得るこの種の光電離は極めて微弱

のものであるか ら今の場合餘 り業要な.も.の.とは考へらfit;ない.但 し電極聞隙が長い揚合にはail

・當煎要性が柵すと考へられて居る・

一 ・一.
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(:1.4}比 較的高いエネルギー趺躾に在 り,而 も隼命が長いとされて居る所謂準安定原子が存

在する時には,そ の衙突に依て他の種類の氣體分子を電離 した り勵起 した りする事が出來得る

】bけである.特 に2ｰSの 欺態に.在るIleの 如 きは19.iVolt{L相 當するエネルギー韋有し,

而 も中性である漏電揚に無闘係に遐動し得る爲it較的低颶に於ては重宴な意味を痔つて來ると

考へられるが,併 しζれは相當緯粹な不活性氣磯の中での揚合であつて,普 通には餘 .り問'k{irc

な らない.

(A.51のX13す る事が出果ないが,之 を考慮1ζ入れると随分複雜になる樣である・

次に(u.i)1こxxて は,陽 極に對する蹴子衝撃に依て放}i恒 れる二吹原子が又陰極 に對して

二次鴛子放出をさせる程のヱネルギーは持ち得ないと考へられる.

(B.2)Pemi螻13'に 依れlfNeやA・ のイオンを種 々の金鋤の陰極1ζ衙突 させ ると二次電

子が放出する事が認められる.而 もそのイオンの逮度は随分低 くてもその效果が認められ外挿

法的Ic#ltan'.して,逑 度がOで も二次電子放出能がある事になる.之 に對 してはそのイオンの電

鑼v・ と電琢金屬の電壬放出の仕事函數 伊 との間に

Vi>29

なる關係がある時[ヒは陽 イオンが陰極で放f皀する際にV薗 なるエネルギーが一部は曜」和の爲に

用ひられ,殘 りは電子放1珈ζ用ひられ るといふ解裡が されて居る・これは不活性氣asの如 く竃

錘電壓の高いものに就ては特に起 り易い.(こ の時には次項の準安定原子衒槃も含象れる).

一般に他の氣體の比較的低逑度イオ ンiLltzる二次電子放出に他の影響と剛1亅して,檢1:1モが困

難である爲20V.以 下の揚合に就ては結果は不確實である.併 し100V以 一Lの陽 イオ ンは 大

抵の金屬に對 しτ二次電子を出.し得る事は確實とされて居る・而してその能奉はその衝突速度

と共に次第に墳加すると考へられて居る.

〔B.3〕イオンの再結合の際發せられる迚績 スペクトルに依る氣體分子の光篭難と共に,こ の

光ILifrる陰極に對する光冠效果は無視する事が出來なレ・.但 しその影響は2000A以 下の波長

の元に蚪 しては餘:り重要でないが,所 謂Endadungs【rahlel1と 稱せられる50()一500.:¥の 様な

短波長の光が實際發して居るとすればその影響は注意す可きである.併 しこの程度の極短波長

の光は極めて吸牧 され易 く之を檢wす る事は極めて困難である.12}踟

〔B.4y3レ前蓮の(A.4)〔B.3}と 同じ意味に於て準安定厭子は陰極面に對 して二次電子をtktiS

させる可能性があると考へ られる.又 これは電極両のみならず絶縁體に對しても起 り得る もの

であつて,實 驗上不慮のi差 を混入する恐れがあ.る.Oliphantの 經験に依れば,準 安定原子線

の衙撃を受けた硝子や石英の表面が14V程 度に.も荷電されたと云ふ事であるが,と れは斯か

る絶縁盟から二嬬 子が放出された爲 と解される.

又Johnsonに 俵れば,準 安牢原子の存在 し得る揚合には,ご の原子の衙 撃に依て器壁に吸

着された氣體が排出されこれが實驗結果の不確實ざを來す原因になる事が指摘 されて居る.LU

ちHg蒸 黒を含む氣相系内の光化學反應や,放 電反應等に於ては長時間の働 匸,N,やA等

の氣髄に相當するスペ クトルポ觀察されるのである.こ れ らの現象 も,準 安定原子の衝突が。

局部的に作用 して;普 通の熱處理では排IUさ れぬ吸荊氣盟の放"権 可能ならしめる爲であると

考へ られる.と れは直接眠氣的な意味は含まないが實駿上には注意す可Cで あらう.

婆する.に準安定歌態にな り得る氣盟 を含む揚合iiは その影響は無禝購來ない,併 レ空氣中の

火花放蹴等に於ては,こ れがそれ程主要なものに.なるとは考へ られない.

(B.5)電 極間の電位差が極めて大 きい時にはこの電揚の爲陰極から電子放rnが 起.り得る揚合 ・
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があるが,こ れは極低壓の時に限るもので,少 し氣壓が高 くなれば,そ れ より先に,外 の現象

が現れるから今のu問 題とならない.

上の様な色々な揚合を遖覧すると,普 通の實験{条件に於て最 も一般的に起 り得ると考へられ

るもρは結局(13.3)陽 イオンの衒磯 或は(B・.2}再結合の際ナる迚績 スペクトルに依る陰極面

よ りの二次電子放出である.若 しasして,こ の兩者が火花放電前の電流塒加過程に與 り得るも

のとすれば,先 のTomnsendの 理論は如何に修正さる可 きであ らうか.

V.Townsend式 の 修 正

先 に示 したT`、Wl1窮endの 式 を今 一度書.く 占

・一1・(爰≡S/1;igee,:ec(・ ・

ロ
(火 花 放電條件=一 歹oI`　川 ≒eα■(A')

之 に對 して,上 述の如 く陽 イオ ンの陰極衙 撃に依て二吹電 子を放 出 し得 るとす ると,上 のIlo

に變 更 を來す わけ.である.之 をNoと す れば

N.「o=110十nl

但 しnoは 前 と同 じ意味 であつて,niは 陽 イオ ン衙 撃に依 る二次電 子放出 に鬮する ものであ.

る。今 この陽 イオ ン總 數とniと の比 をrで 表す とすれ ば

nFγn。te"i-1)

と な つて從て,

・一・・e・i「 一ll詈 一1)(・}

火 花驪 鮴 ÷ 一・L・ ≒e・1(B'・

これ ぽToWnreml白 身 及.ぴJ・J・jhon)goii,RogowskiS,J.TayloriO,等 に 依 そ 夫 々認 め ら れ

た もの で あ つ て こ の 揚 合,

β'γ黜
,σ一

とおくと
1・一1]。〔爰≡β;醤II(c)

(浄 ≒e爆1(c')

となつて(.a}と 全 く同型となるものである.

次に氣相で發生tる 光子の總數Zに 比例 して,陰 極から光電子が(二 次的に)放 出されるもの

とすれば上の揚合のN。 は次の如 き意味と.なる・

No=fatrZ

但 しTjは 比例恒数である.而 して,こ のZと 各部分の電子數,陰 極に對する幾何學的係数g,

電子が1cm進 む聞に田 し得る光子数d,そ の光の吸牧係數 μ 等の闘係を假定 して次の樣 な

闘i系が導かれた.噌,

・=no
。一,据 α黠 一、〕一・・a.、 是!恚.、)・D・

_一 J
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(火花放電條件3a=e剛 一1≒eｰ薗(D')

以上の 様に電子の 衒突電離作用を主とし, .陰琿面 よりの 二次電子数放出を考慮に入れ て

Townsendの 除式に多少修正が施 されたのである.而 してその結果得 られた理論式の形は互に

類似の ものであつて,從 て火花放電の條件を示す形式 も定性的に殆ど同型をとる1$IL,實 驗値

がTow囗seτLdのL;C式と同 じ程度に一致 して何れが正 しいかと云ふ軻定は俄かに下すわけに行か

ないのである,

要す るに,或 程度の低腰に於てはこれ らの式は理論的にも.實験結果1τ對 しても相當の爰當性

を示す ものであつて,B.そ れから火花放電の條件が誘導 され得るわけである.併 し茲に云ふ火

花放電とは1bwnsεnd型 の理論1こ關するten.正 確には低壓最光放電とも云ふ可きるのであ

つて從て上の火花放電の條件と云ふの も自績放蹴の條件と云ふ可 きものである.

結 語

要するに,火 花放蹴現象が分子遐動論的に或程度迄取扱ひ得る事が示されたのであるが.上

の取扱ひ方はlliしく,無 恨反脛{に於ける連鎮i機構設勘 に屬す るものであつて,n績 放電の條件

の求 め方は又爆發反憾の燦件の求め方とその考へ方に於て全 く類似の ものである事はCia:す 可

き事である.

而して,火 花放電の理論に も爆炙反應理論に も尚幾多の問題が殘 されて艦るが,特 に雨者に

對 して,固 照表面の興る處は理論的に も實際的に も極めて 軍要且興味ある ものとxへ られる.

この意味に於てこれは勿論接觸々媒理論とa接 な闘聯があるものである.

ガソリン機關内に起るL火 花黏火「はAIL.上 の二種類の現蒙 を含む ものhHfな らない.sty

的,化 墨的のみならす機械的條件迄要求 される 」點火栓■の研:,が 如fNtに複雜な問題である

かが推豢 され る次第である.
・(昭 和13年5月lc日 於雜 鮭會)
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