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Erosion　of 　Tungsten　electrode 　at 　high　current 　arc 　discharge

　　　　　　　　by　Kazushi 　Tanaka，　Manabu 　lzumi　and 　Masao 　Ushio

　1 ．緒 　言　　近 年，熱 プラズ マ の 利用 は大容量加 熱 や物質の 合成，廃棄物の 分

解処理 な ど さま ざまの 分野 で 注 目 され て い る． しか し こ れ．らの 技術 を実用 化 する 上

で 電極 の 寿命 の 短い こ と が大 きな問題 とな っ て い る。 こ の 電 極材料 と して タ ン グ ス

テ ン が 使 用 され て い る が ， こ の タ ン グ ス テ ン電極 の研 究 は溶 接 に使用 され る よ うな

比較的小 電流 で の 研究 が 主で 大電流 で の研 究 はそ れ ほ ど多 くな い の が 現状 で ある
且）
．

さ らに
， 著者 らの こ れ まで の 研 究で 電流値 の 大 き さに よ っ て 消耗 の 様子 が 急激 に変

化 す る こ とが分 か っ て い る
2）
．本研 究で は 実用化 に お い て 必要不可 欠 で あ る 大電流

放 電 に お け る タ ン グス テ ン 電極 の 消耗 現象に つ い て 調べ ， こ の 結 果 を基 に して新 し

い 電極材 料 に つ い て検討を行 っ た の で 報告 する ．

　2 ．．実験方法お よび供試材避　　電極消耗 実験 は溶接用 TIG トーチ を用 い ，直流

放電 を発 生 しその 放 電前後の 電極材料 の 重量変化 と電極 断面 の 組 織変化 を調べ る と

い う方法 に よ っ た．電極径2．4，3，2mm φの もの を実験 に応 じて使 用 した． な お ，溶

接用 ト
ー

チ は基本 的 に は それ ほ ど大電力に耐 え うる 構造 に な っ て い な い た め本実験

で は 電極径 を小 さ くし，大電流密度放電 として 評価 した ． ま た電極温 度測定 に は赤

外 線放 射温度計 を用い た． また そ れ ぞ れ の 電極 の 放射率 は 1000℃ に お ける値 を もち

い て校 正 し
， その 値 を採用 した ．

　3 ．結果 と考察　　消耗試験の 結果 をFig．1 に 示す． こ の結 果 に よる と比 較的大

電流の 領域 で LaB6 −W の 消耗量が 低下 して お り，200 　A付 近の 電流 の小 さ い 領域で は

他 の 電極 に比べ 若干消耗量が 多 くな っ て い るの が分か る ． こ の 原 因は 電流値 の 小 さ

な領域で は電極全体の 温度 が そ れ ほ ど上 昇せ ず，電極 の 高温領域 は 狭 く局所化 され

る ．そ の た め低仕事関数の 酸化 物を十分 に 供給 で きる 電極 の 方 が容易 に熱電子放 出

を維持で き ，
か つ 消耗 量 も小 さ くなる ， しか し電流値 が大 き くな り電極全体が 充分

加熱 され る と放電領域が 拡大 され先端部で の 電流密度 が低減 され
， その た め局所的

な酸化物 の 消失や
，

そ れ に伴 う熱は 生 じず消耗量が 低下 する もの と考え られ る ．

　消耗 試験後の 電極 断面 の 写真 をFig．2に 示 す．写真中の 白い 部分 が 酸化 物 で あ る ，

写真 か ら分 か る よ うに小 電流 で は酸化物は 均
一

に分布 して い る が ， 300A 以 上 で は電

極 内部 に 空孔 が形 成 され た り，酸化物 の 分布 が 著 し く非
一様 な消耗 状況 を呈 して い

る の が分 か る ． こ れ は 大電流 に よ っ て 電極 内部 の ジ ュ
ール 発熱が 大 き くな り， 電極

内部が 高 温 に加 熱 さ れ 溶融 した酸化物が 温度 の 低 い 方か ら高 い 方 へ 移動 し，あ る 温
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度領域 に濃化 し
， 濃化 した酸化 物が分 解する た め ガ ス 化 し空 孔 を形成 する もの と考

え られ る． しか し
，
LaB6（O．19。 ）−W 電極で は 添加 元素が 少量 で ある ため

，
こ の よ うな

濃化が ほ とん ど起 こ らず，従 っ て空孔発 生 の 原 因 にな ら な い と考え られ る．

　さ らに比 較的空孔形成が多 く見 られ た Y203−W 電極 に つ い て 電極先端の 形状 を変化

させ 放電 実験 を行 っ た後の 電 極内部の 様子 を観察する とFig．3の よ うに な る． こ の

結果 ，
style 　1〜 3で は 電極先端に空孔の 発生が 見 られ るが

，
　 style4 〜6で は空孔の 登生

は見 られ な い ． こ れ は電極先端部 の 形状 に よ っ て 陰極領 域部分 の 実効 的 な電流密度

が 支配 され
，

style4 ・・6で は電 流密度が減少 した ため 温度分布 に変化が生 じ先端部の

温度が 低下 して い た た めで あ る と考 えられ る ．

　文献　 1）Alber　A ．　Sadek　et　al．，　Metallurgical　Trans ．，　vol ．21A ，　December 　1990

　　　　2 ）Proc．6th　Symp ．Plasma　Science　for　Materials，　June　1993
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EleCtrode　d三a，：3．2mm 　Gas：Ar
Arc　gap：3  Gas 罰ow 　ra 【e： 151卿
Operating巨rnel　3600　s　Tip　angle ：45deg
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Fig．1　Electrode　consumption 　as　a　function

of　arc　current 　after　arc　discharge．
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Fig．3　Cross　section 　of 　various 　electrodes

　　 tip　shape 　after 　arc 　discharge．
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Fig．2　Cross　section 　of 　several 　electrodes 　after 　arc 　discharge　for　3600　s ．
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