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酸化物陰極真空管の寿命(第3報)

寿命に対するスリーブ材料の影響に就いて

北 川 髪 司*

The Life of Vacuum Tubes with Oxide-Coated Cathode(Part3)

-AnIn且uence of Core Materialon the Life of Tubes一

By KenjiKitagawa

Mobara Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

In ordertostudyaninfluenceofcathodesmadeof acoremetalcontainingsome

impurities,SuChasironandcopper,Onthelifeoftubes and various phenomena of

theirinterface compound on thelife of tubes,the writer丘rst compared thelife

characteristicsofironcoreandcoppercorewiththatofnickelcoreusingtestdiode･

Tubes withironorcopper core,needlesstosay,nOtOnly showedapoorervalueof

lifecharacteristics than those made withnickelcore,butalsoaffectedthe character-

istics value reached during the activation･But the emissionvaluereachedbythe

tubeswithiron core during the activation was not so smallwhen compared with

that of nickelcore.Aspointed out by Liebold,the cause for such a difference

betweendifEerentmetals,SuCh as between nickelcore andiron core,and between

different additions such asiron andcopper,Willbe explainedby the differencesin

the heatof formation of the core metaloxide and the dissociation pressures･The

unfavorable characteristic ofiron as acore metal,forinstance,Can be explainedin

the following way:Theinterfacelayer of cathodes withiron core,COnSisting of

alkaline earth ferrites,dissociates andgives off an especial1ylarge quantity of

oxygen which can be measured･Itis possible that thislargequantity ofoxygen

cannot be absorbed by the getter of the tube duringlife test,CauSlng Serious

poISOningontheoxidecoating･Furtherevidenceof such aninauence ofiron core

on emission was provedin many other experiments･

Next,he compared thelife characteristics ofcathodeswithplatinumcorewith

that of nickelcore uslng CZ-501D tubes.Although he found no differencein

emission andlife,this result may beattributedtothepoortreatmentofelectrodes

in the tube.

たが(1)(2J(3)､最近中間層抵抗(酸化物と基体金属との間

〔Ⅰ〕緒 盲

酸化物陰極のエミッシヨソ特性に対して基体金属が大

きな影響をもっていることほかなり以前から知られてい
*

日立製作所茂原工場

の抵抗 〕の問題と関連して基体金属が酸化物陰極の寿

命特性にも大きな影響を与えることが判り(4)(5)､基体金

の問題ほ著しく注目をあぴるようになってきた｡聾者

ほ第2報で吾々が現在問題にしている酸化物陰極真基管
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の寿命は陰極をとりまく外囲条件､例えば電極材料やそ

の処理法に強く影響され､電極からのガス放出や管内残

留ガスによってエミッション特性の劣化が起っているこ

とが多いと述べた｡更に陰極基体金属としてのスリ←ブ

の影響､例えば中間層抵抗の影響ほ 極からのガス放出

や管内残留ガスに基づく酸化物被覆層抵抗の増大効果等

によってマスクされ易いことを述べた｡然しこれによつ

て墓体金属の問題の重要性はいささかも軽減されるもの

でほなく､真空管製作技術の進展と共にその比重が次第

に大きくなりつゝあるのが現状である｡そこでその手ほ

じめとしてスリ←ブ材料を色々変えた真空管を試作し､

寿命特性に与える影響を調査したので報吉する｡

〔ⅠⅠ〕実験方法及び実験結果

(り 鉄スリープ､鋼スリーブの実験

実験用真空管としては6H6-GT 二極管を使用し

た.｡スリーブ材料としては純鉄､無酸素銅を使用し､そ

れぞれニッケルスリーブの寿命特性と比較した｡その分

果を元すと第l表のようになるが､何れも還元

性不純物として少量のMg,Siを含んでいる｡陽極材料

ほ何れもニッケル(分光分析の結果を第1表下段に嘉す)

である｡これ等の真空管のヒータ

ほ 6･3V),陽極

庄E7=8･0V(親格

圧 E∫}=10V として寿命試験を行つ

た｡但し約半数ほ陰極を加

加しなかった｡

するのみで､陽極電圧を印

実験結果を示すと第l図､第2図､第3図の如くなる｡

第l図にニッケル､鉄､銅スリ←ブ球の陽極 流の平均

値(Ⅳ=8)の時間的変化を､第2図はエミッションの平

均値の時間的変化を示したものであるが､このような実

験結果から次のようなことが判る｡即ち鉄スリーブ陰極

ほニッケルスリ←ブ陰極に比べてエージングに長時間を

要するが､エージング完了時即ち活性度が最高になった

時の陽極電流やェミッシヨ∵/ほ案外よく､ニッケルスリ

第1表 名種スリーブ及び陽極材料の分光分析

結果( 作二極管)

Tablel･Spectro･Analysis of Various Sleeves

and Anode Materialof TESt Diode

陽 極

(註)成分濃度 主成分≫州>汁>十>tr

【

.
.

､

∵
∴

J〝 /戯グ

韓 問｢か)

/J炎グ

第1図 各種スリーブを使用した真空管の寿命試験中

の陽極電流の変化

Fig･1･VariationofAnode Current of Tubeswith

DifferentCoreMetalsDuring LifeTest
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第2図 各種スリーブを使用した其空管の寿命試験中

の'ェミッションの変化

Fig.2,VariationofEm言ssionCurrentofTubeswith

D三fferent Core MetalsDur言ng Life Test
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第3図 鉄スリーブ及びニッケルスリーブ貢空曹の陽

極電流の時間的変化に対する動作電流の影響

Fig.3.Inlluenee of Operat主ng Current Densityon

TimeVariationofAnodeCurrent of Tubes

withIron Core and w呈th NickelCore
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第 2 表

Table2.

スリーブ

各種スリーブを任用した真空管のエミッション､寿命等の平均倍の比較

Comparison between Mean Value of Em三ssion,Life,etC.Of Tubes

With Different Core Mater王als
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特 性;エミッション
(A〕

ツ ケ ル

鉄

鍋

陽極電流lスチンピンクー エージング

､;‥ヽミー (%) 時間〔hr)
陽極電流寿命

(br〕
エミ ッ シ′ヨ ン

寿命(hr〕

以下の危険率でニッケルスり【プロットの特性と有意差がある｡

以下の危険率でニッケルスリーブロットの特性と有意差がある｡

第 3 表 各種スリ･- ブ及び陽極の分光分析結果(CZ-501D)

Table3. Spectro-Analysis of Various Sleeves and Anode Materialof CZ-501D Tubes

←ブ陰極の値と大差のない傾が得られる｡然しエージン

グ完了後の陽極 流やェミッションの劣化速度が大きい

ので短寿命である｡.これに対して銅スリーブ 極はエ←

ジングは著しく短時間で完了するが､ユミッション特性

はニッケルスリ←ブ陰極に比べて著しく悪く､短

ある｡又鉄スリ←ブ陰極のmsorderのエミッション･

スランビングを川村氏等(6)と同様な方法で測定したが､

その値ほニヅケルスリーブ陰極の値に比べて非常むこ大き

かった｡これ等の

ある｡

第3図は

関係を判り易く示したのが第2表で

命試験l~i-1電流を流した場合と流さない場合

の鉄スリ←ブ陰極とニッケルスリ←ブ 極の陽極 流の

平均値(各々｣Ⅴ=4)の時間的変化を元したものである｡

この結果では鉄スリ←ブ陰極ほ

方が流さない場合より陽極

命試験中 を流した

流の劣化速度が大きいが､

ニッケルスリ←ブ陰極では逆に陽極電流をとらない方が

大きい｡ユ

とがいえる｡

ッションの時間的経過に就いても

(2〕白金スリープの実験

実験用真空管としてCZ-501D

様なこ

の五椀管を使用し

た｡陽極は何れもニッケルを使用したが､スリーブにほ

ニッケル､白金メッキニッケル及び白 スリ←ブを

した｡これ等の材料の分光分析の結果を示すと第3表の

如くなる｡ 臓･まと←タ 流石=1･1A(規格は1･0

A)で行なった｡その中約半数は規定の

したが､残りの半数は

った｡

圧を印加しない

極電圧を印加

第4図､第5匪‖まそれぞれ各種スリ←ブを使用した真

空管の相互コンダクタンス及び制御格子電流の平均値

(〃=5)の時間的変化の模様を比較したものである｡第

4表(次貢参照)は各ロットの相互コンダクタンス動".,

d動7舟}i2(da,乙ほJJ･を±0.025A変えた場合の動lの

変化量を表わす),ユミッションJざ,陰極効率』gの和

期値の平均値及び

エミッションが主

命試験 子格御制の中 (グリッド

分をなす〕の最大値な肌 の平均値

を比較Lたものである｡第5表は各ロットのg軌

∠動,乙,抵二抗 エJ～,エミッション

命

J､‥-/､~ J‥

の平均値を比較したものである｡これ等の結果から判る

ように､ニッケルスリ←ブ(#1)及び白金メッキスリー

ブのロットは何れもニッケルスリ←ブ(♯2)プ女び白金ス

リ←ブのロットより g肋d動,i/軌㌔等の特性の初期値が

よく､且つ長寿命である｡ニッケルスリーブ(事1)と白

金メッキスリ←ブ聞及びニッケルスリ←ブ(#2)と白金

スリ←ブ聞iこは

に対してグリヅドエ

iこ有意差が認められない｡これ

ヅションほニッケルスリ←ブ(♯
1)と白金メッキスリーブは多いが､ニッケルスリーブ

(#2)と白 スリーブは少い｡

次に寿命試験中電流を流した場合と流さない場合の

動,乙,』g川/ぎⅢ2,′ざ等の特性の時借的変化の樵を比較し

たが､何れのロットも電流を流した方が流さない場合よ

り特性の時間的劣化の度が激しく､短

しグリッドエミッションは逆に

であった｡然

流を流した方が流さな

い場合より遥かに少かった｡これ等の実験結党の詳細は

第2報で敦告したのでこゝでほ省略する｡
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算4図 各樫スリーブを使用した真空管の相互コ∵ン

ダクタンスの時間的変化(CZ-501D)

Fig.4.Time Variation of MutualConductance

of CZ-501D Tubes with Different Core

MetaIs

/教材 /J批7
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第5図 各種スリ←ブを使用した真空管の制御格子

電流の時間的変化(CZ-501D)

Fig.5.Time Variation of ControIGrid Current

of CZq501D Tubes with Different Core

Meta!s

第 4 表 各種スリーブを使用した真空管の御特性の比餃(CZ-501D)

Table4. Comparison betweenInitialCharaeteristics of CZ-501D Tubes

withI)ifferent Core Metals

く託) †
十÷

5%以下の危険率でNiスリ←プ(#1)と有意差がある｡

1%以下の危険率でNiスリーブ(♯1)と有意差がある｡
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第5表 各種スワ←プを使用した真空管の寿命

の比絞(CZ-501D)

Table5. ComparisonbetweenMeanValueof

LifeofCZ-501D Tubes with Differ-

ent Core Metals

註 gm寿命:′′=0.9Aで測ったg品が2･6m伊
に

劣化する迄の時間を寿命と定義する｡

抵抗寿命:′′=0.9Aで測ったd動～血2が50J2に

劣化する迄の時間を寿命と定義する｡

ム寿命:キ=1.OAで測ったJぶが0･4Aに劣化

する迄の時間を寿命と定義する｡

ノuど寿命:J∫=1.OAで測った｣乱打が1･Odbに劣

化する迄の時間を寿命と定義する｡

〔ⅠⅠⅠ〕実験結果に対する検

鉄スリーブや銅スリrブ陰極はニッケルスリーブ陰極

に比べて著しく短 命である｡又白金メッキスリ←ブや

白金スリーブはニッケルスリーブと余り大差のない特性

を元す｡これ等の結果は実用上の見地からみると大きな

意味がないようであるが､スリーブのエミッシヨソ特性

や寿命特性に与える影響を考える場合には重要な意味を

もっており､数々の示唆を与えていると思うので以下に

実験結果を検討してみる｡

(1)鉄スリープ

従来ニッケルスリ←ブ申に不純物として鉄や銅が含ま

.れると､殊にスリーブ表面にこれ等の不純物が多いと陰
極のエミッションは非常に低下するといわれている(7)(8)

イ9)｡然るに太実験ではエージング完了時の鉄スリーブ陰

一極のエミッションはニッケルスリ←ブ陰極と大差がな

い｡唯エ←ジングに長時間を要し､短寿命であるのがニ

ッケルスリーブ陰極との著しい差異である｡このような

一鉄スリーブの性質ほ基体金属とエミッションとの関係に

~関するLiebold(10)の考え方で定性的に説明できる｡次

にこれをのべよう｡

Lieboldは基体金属を次の二群に分けた｡

月ロち

(A)基体金属と酸化物被覆層の境界にできる中間層

化合物の分解圧が動作温度に於て真空管の真空度

(約10~6mmHg)より大なるもの｡

(B)同じく中間層化合物の分解庄が真空管の真空度

より小なるもの｡
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(A)の場合中間層化合物ほ存続せず､生成と同時に酸

素を放出して分解するか､蒸発する｡従って中間層は実

際には存在しないと考えられる｡I｣ieboldはこのような

場合基体金属の還元力に伴いエミッションは増大すると

考えた｡実際金､白金､銅､ニッケル等の基体金属でほ

中間層化合物(実際は存続しない〕の生成熱の増大と共

にエミッションが増大している｡厳密には生成熱を元素

の還元力を示す数字として用いることはできないが､こ

ゝでは1ieboldに従って近似的に中間層酸化物の生成熟

をBaOの還元力の円安と考えることにする｡これに対

して(B)の場合には中間層化合物が生成され､基体金属

によるBaOの還元力が減少する｡この場合エミッショ

ンほ中間層化合物の生成熱が増加する程滅少する｡W･

Mo,Ta,Cr等がこの場合に相当する｡

さて本実験に於て鉄スリーブによる上述の考え方を適

用してみよう｡鉄スリーブの中間層化合物として先ず考

えられるのはFe203(更にFe203とBaO或はBaと

の反応等が考えられるが､一応従来の智 からFe203を

仮定する(10))であるが､その生成熱ほ65･1kcalであ ヽ
_
>

hソ

分解圧は1,2250Kに於て8×10~5mmHg乃至3×10▲

mmIigである｡このような値から判断する鉄スリーブ

は上述の(A)の場合に入ると考えてよいであろう｡即ち

鉄スリーブの中間層化合物は分解圧が高t･､ので容易に分

解する｡従って中間層は存続しないことになる｡一方中

間層化合物の生成熱が大きいので､BaOの還元能力が大

であり陰極の活性化には有効であろう｡然しながら鉄ス

リーブの中間層酸化物の分解圧が非常むこ高いので分解に

ょって大量の酸素ガスを発生するようになる｡この点は

陰極の活性化にほ好ましくない｡このようにして放出さ

れた酸素ガスは勿論ダブタ一に吸著されるが､ダブタ←

のガスの吸者達皮は酸素ガスの吸著と共に小さくなり､

遂には発生する酸素ガスの方がグッタrの吸著能力を凌

ぐようになるであろう｡このような考え方をすれば活性

度が最高になる時間即ちエージング時間が長いこと及び

ェミッシヨソ特性の劣化速度が大きいこと等が説明でき

るように思う｡エージング完了時の活性度がニッケルと

大差ないことも鉄スリーブのBaO還元力の大きい点か

ら理解できる｡

勿論これ等の諸現象を定量的に理解するには酸化物陰

極の活性化速度､ガス放出速度或はガス吸著速度等に関

する反応速度論的智識が必要であり､上述の考え方も匹

昧さを避けることができないのでこれ以上の論議は困難

である｡唯鉄スリーブでほ原因ほ何れにしろ次のような

実験結果から考えてもガス放出の可能性は認めてよいで

あろう｡即ちエミッション･スランビングが大きいこと

及び寿命試験中陽極電流を流した方が流さない場合より
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エミッシヨソの劣化速度が大きいこと等がそれである｡

これ等の現象ほ何れも電子衝

再放出(陽極が

による陽極からのガスの

スリ←ブからの放出ガスで汚染されて

いると考えれば再放出ということになる)或は管内残留

ガス或はイオンの効果で説明できる｡叉第2報で詳述し

たように寿命試 中電流を流した方が流さない場合より

短寿命である点より鉄スリ←ブの中間層抵抗の影響ほ仮

令問題になるとしても少いと考えてよいであろう｡一鉄ス

リーブからのガス発生問題については更に次のような実

験を行なったので報告する｡

先ずニッケルスリーブ陰極と鉄スリーブ陰極を同一管

内に封じた場合とニッケルスリ←ブ陰極のみを同様な

管球(6H6-GT型〕に封じた場合のそれぞれの管球内の

ニッケルスリ←ブ陰極のエミッション特性や寿命特性を

比較した｡若し鉄スリーブよりのガス放出があればこれ

と同一管球内にあるニッケルスリーブ陰極のエミッショ

ンも悪くなる筈である｡実験結果は期待通りであった｡

即ちニッケルスリーブ陰極と鉄スリーブ陰極を同一管球

内に入れた場合のニッケルスリーブ陰極のエージング完

了時の陽極電流及び寿命時間の平均値(Ⅳ=5)ほそれぞ

れ21･6mA( 囲18汀A)､1∫200br(範囲1,400hr〕で

あったが､ニッケルスリーブ陰極のみを同様な管球内に

入れた場合はそれぞれ25.5Ⅰ□A(_範囲11nlA)､1,650

hr(範囲1,000hr〕であった｡次に鉄スリーブ陰極をST

管のバルブに封入した場合とGT管のバルブに封入した

場合の陽極電流~ノ之び寿命時間の平均値〔~几~=6〕を比較し

たが､それぞれ20･4InA〔範囲4･7mA〕､875br〔範囲

1,100hr〕及び20･4皿A(範囲9･2mA)､594hr(範囲

1,220br)となった｡この結果ほいいかえるとバルブの

容積の大きい程 スリーブ陰極の寿命が長いということ

であり､矢張り鉄スリ←ブがガス発生にあずかつている

ことを示唆する′｡このような実験結果敦び第2報の実験

結果から酸化物陰極上への鉄､ は鉄の酸化物の蒸着或

はスパツターがエミッションを下げること､或ほ更に鉄

電極真空管はニッケル 極真空管より和特性が悪くて短

命であることが多いこと等も､少く共現象的には鉄か

らのガス放出で説明できるといえよう｡(詳細ほ第2栽

参照)｡

次にニッケルスリーブを川いた場合に活性度が高いこ

とについてIJieboldの考え方を若干神足しよう｡Liebold

によればニッケルスリーブ陰極の中間層酸化物としては

NiOが考えられるが､その生成熱(58.41くCal〕は被膜

のBaOの還元により Baを与えるに十分な程大きく､

且つその分解庄(1,225ロKで3×10-6皿mHg)は中間

層化合物がかなりの程度にできる程′トさくないた捌こニ

ッケルスリーブ陰極の活性度が高いのであろう｡

管 の 寿 命(第3報)

(2)鋼スリーブ

銅スリーブ陰極ほニッケルスリーブ陰極よりェミッシ

ョン特性ほ悪いが､エージングが非常に短時間ですむ｡こ
の 黒も鉄スリ←ブの場合と同様Lieboldの考え方で説

明できるように思う｡即ち銅スリーブ陰極の中間層酸化

物としてはCu20が考えられるが､その生成熱ほ41i{Cal,

分解庄は1,225eKで3×10▲4mmfIgであるので､活

性度が低く､且つ巾問層を生じないのであろう.｡又銅の

蒸気圧がニッケルや鉄より遥かに高いこと､或は銅中へ

のBaの拡散が考えられること等の 性質ほ更に銅スリ

←ブ陰極のエミッシヨ∵ン特性の劣化速度を早めるであろ

う｡詳細は鉄の場合と同様今後の反応速度論的研究に俣

たねばならないであろう｡

次にこれ等のスリーブを 命試験完了後とりだしてⅩ

綬廻折法により中間層存在の有無を調べた｡その結果ニ

ッケルスリーブでは中間層化合物らしきもの(廻折線が

微弱なため構造の決定ほ困 )を認め得たが､鉄スリー

ブや銅スリ←ブでは全然中間層を認め得なかった｡更に

これ等の試料を分光分析にかけたが､その結果ニッケル

スリーブでほ若干のBaを､銅スリーブでほBaの棍跡

を検出することができた｡これに対して鉄スリーブでは

何等Baを検出するこ■とができなかった｡このような結

果は厳密には色々考宿すべき点を含んでいるが､一応上

述の鉄スリーブや銅スリーブ等に関する考え方を支持す

る結果であると考えてもよいように恩う｡

菜エミッションに有害な基体金属中の不純物として

Mn,Fe,Cu等があげられているが､これ等の元素の善

作用を考える時iこも上述の考え方ほ役立つであろう｡

(3) 白金スリープ

白金スリーブ陰極の中間層酸化物PtOり0)

び分解圧はそれぞれ5lてCal,760mmIig以上(1,2250Kに

於て)であるので､白 スリーブは前述の〔A)の種実射こ入

る｡即ち白金スリーブ陰極では｢日計層ほ存続しない｡

し生成熱が′トさいので高い活性度ほ余り期待できない｡

本実験の結果ほこのような期待にそうように思われる･

が､この場合は寧ろ次のように考えた方が妥当であろう｡

即ち白金スリ←プロットの 極材料の処理が悪かったた

捌こ(別の実昏如こより制御格子の格子線の処理の悪いこ

とが確認された~)ニッケルスリ←ブ(♯1)ロットよりェ

ミッション特性や寿命特性が悪くなったと考えた力が合

理的であろう｡このことは例えば同じニッケルスリ←ブ

真空管でも 極の処理

ヅショソ特性や 命

ヅロ2
〓一山‖ガムれけ トのようにエ

特性が悪くなること､白金メッキ

スリーブ真空管の特性がよかったこと､或は白 スリ←･

プロットのバラツキが大きいこと等から首首されるであ

ろう｡雷に 命試験中電流を流したプ了が流さない場合よ
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り短寿命である点や寿命試験中のグリッドエミッション

が特性のよいニッケルスリーブ(♯1)ロットや白金鍍金

スリーブロッ†より少い点等を考慮すれば､本実験では

スリーブの効果は 極材料からの放出ガスや管内残留ガ

スの効果のた捌こマスクされてしまったと考えて差支え

ないであろう｡これに対して鉄スリーブや銅スリーブの

実験の場合には例えば第3図のニッケルスリ←ブの実験

結果からも判るように電極の処理がよかったのでスリー

ブの効果がよく現われたのであろう｡更に鉄スリーブや

鍋スリーブのエミッションに対する害作用の大きかった

こともスリ←ブの効果の 査を容易ならしめたようであ

る｡この点はスリーブの研究､殊にその寿命特性を研究

する場合に留意すべき点であり､寿命を支配するスリー

ブ以外の因子の制御如何がスリーブの研究の効

するとさえいえると思う｡.

〔ⅠⅤ〕結 言

を左右

以上の結果から判るように鉄スリ←ブや銅スリ←ブ､

或はニッケルスリーブのエミッション特性や寿命特性は

これ等のスリーブと酸化物層間にできる中間層化合物の

生成熟及び分解庄等の点から定性的に理解できるようで

ある｡これに対して白金スリーブの場合にほスリーブ以

外の因子､例えば陽極や格子からのガス放出が白金スリ

ーブの効果をマスクしてしまったためニッケルスリーブ

と大差のない特性が得られた｡このような結果から従来

エミッションに有害とされているニッケルスリーブ中の

不純物､例えばマンガン､鉄､銅の効果､鉄陽極や銅陽

極のエミッションに有害な原因､或は更に酸化物陰極真

空管の寿命を支配する因子を考察する場合の示唆が与え

られるように思う｡

スリーブ中に如何なる不純物が､どのように､どれだ

け入っておればエミッションや寿命特性がよくなるか､

或は悪くなるかの問題は実際上非常に重要であるが､そ

の定量的な取扱いほ中々困難である｡例えば最近幹化物

陰極の長寿命化等の面からスリーブ中の還元性不純物の

問題が色々研究されているが､還元性不純物が重要な役

割を演ずるスリーブと酸化物層の界面の匡応は普通の化

学反応で径しきれない点が多く界面療有の問題を含んで

いる｡又問題が徴に入り細に入れば入る群スリ←ブ以外

の陰極の外囲条件の影響が無視できなくなるので､スリ

←ブのエミッションに与える影響､殊に寿命に与える影

響の考察は困難となる｡今後の理論及び実験技術の進展

に期待する所大である｡

東研究実施をこあたり御指導を戴いた日立製作所茂原工

場副工場長久保博士､技術部長宮城博士､設計課長橋本

博士及び中央研究所沢田主任に厚く感謝の意を表する｡

侍実験に協力された生万民及び試料の分光分析､Ⅹ線廻

折試験を御願いした日立製作所中央研究所山崎主任始め

試験室の方々の御協力並びに種々有益な御意見を戴いた

大阪大学中井助教授に対し厚く 謝の意を表して筆を摘

く｡
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俵 国一博士は､我国に於ける鉄鋼学界の長老であり

鉄冶金学の泰斗であって､特にその日本刀に関する研究

は前人未踏の境を開かれたものとして全世界に名声喋々

たるものがある｡

大正十年｢日本刀の科学的研究｣に対して学士院貫の

授賞､昭和十年宮中御前にて｢冶金学上より見たる日本

刀の特色｣を:進講せられ､後､文化勲章を受け､文化功

労者に推挙せられた博士が､永年にわたり日本刀に閲し

科学的にあらゆる角度より究明した研究結果を後世の人

々に残すべく老齢をも顧みず今回編纂されたもので､日

本刀に関する我国唯一の科学的研究書である｡日本刀の

価値を知る者はもとより布くも鉄鋼に関心､をもつ者の必

読すべき名著と信ずる｡
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鉄鋼協会に於ける講演

日本刀の原料として庖丁鉄､卸し鉄

鋼卸し鉄法及び銑卸し鉄法に就いて

日本刀の地鉄に関する資料

日本刀の有する化学成分

日本刀の｢スペクトル｣分析に就いて

日本刀の肌模様と焼入

機械学会に於ける講演

日本刀の研磨法に就き

日本刀の研磨に関する

第十一章(一)刀の研ぎ面の模様と鍛錬組織

第十一章(二)刀身の研磨法と其外観に就垂て

第十二葦(-) 日本刀の形状と寸度の測定

第十二章(二) 日本刀表面の肉歌曲線に就いて

第十二幸(三)再び日本刀に於ける肉歌曲線に就いて

第十三茸 日本刀の形状寸産に就いての資料

第十四章(-) 日本刀の反りと切れ味との関係

第十四章(ニ〕刀の｢切れ味｣に就いて

第十五葦 日本刀の打撃中心に就いて

第十六章 日本刀製作作業法に関する資料に就いて

第十七章 記録よ町見たる刀剣鍛錬法の異同及びその

得失

第十八草 黄金鍛及び鋼鉄鍛に就いて

日立製作所相談役 高尾直三郎氏 後書より

俵先生の日本刀の研究は､今日から見ても実に立派な

もので有ります｡日本刀が世界的に優秀なる鉄製品.なる

ことは云う迄も有りませんが､日本産の原料を用い日本

独自の方法で造られた事に大なる意義があります｡即ち

独創品であって模造品でありません｡それ程の日本刀も

全てが秘屈と神秘との帳の内につゝまれて屠るし､且つ

それがさう云う帳の内に居ることに対し無関心で有った

ので有ります｡さう云うものに科学のメスを入れたのが

俵先生で､その発表を纏めたのが此の報告書､即ち本書

であります｡ 〔以下略)
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第二十章 日本刀の沸及び匂に関する資料
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第二十三章(一〕 日本刀の移り及び地溝に就いて

第二十三章(二)移りに就いて

第二十四章 日本刀の金筋､匁ガラミ及び自ジミに就

いて

第二十五章(-)信国短刀の横断面に就いて

第二十五章(二)倫光短刀に荒いて

第二十六章 日本刀の｢焼直し物｣と云う事に就いて

第二十七茸(-) 日本刀の有する硬変と比重に就いて

第二十七草(二〕再び日本刀の匁部の旋盤に就いて

第二十八草 日本刀の庇に就いて

第二十九章(一)古直刀に就いて

第二十九茸(二)再び古墳発掘の直刀に就き

第三十孝 吉直刀の焼入組織に就いて

第三十一章 清洲鞍山附近に於いて蒐咽せる古代の鉄

具賃その他

第三十二章 鎧の小札に就いて

第三十三章 南蛮鉄について
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