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ニ次電子利得に対する表面粗度の影響
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Abstract

In order to血d out the most satisfactory method of keeplng the secondary

emissionlow,the writer measured the secondary emission characteristics of the

target having
roughorporoussurfaceproducedarti丘ciallyundervarious鱒1ethods

SuChasmetallicpowder coating and sand blasting,then examined the resultsin

detailtoseewhatrelationshipexistsbetweenthesecondaryemissionyieldandthe

Surfaceroughness･Asaresult,it wasrecognizedthataninfluenceof the surface

roughnessuponthesecondaryemissioncouldbeexplainedintermsofthe=oblique

incidence effect=and the=trapplng efFect=,and that thelarger the=oblique

incidence effect=was the smaller was the suppression effect of the secondary

emission･Forinstance,inthecaseofthesurfacecoatedwithmetallicpowderan

appreciable decreasein the yield has been observed,Certainly due toitslarger

"trapplng effect"than that of theflat surface.

Fromtheseexperimentalresultsandothers,itwa琴foundthattitaniumpowder

COating makes the most suitable surface for the suppression of the secondary

emission･Moreover,it was con丘rmed by experiments that the positive grid

Characteristic wasremarkablyimproved by application ofthistypeofcoatingi･n

thegridofthetransmittingtriodeSN-205C.

〔Ⅰ〕緒 盲

送信用真空管ほ動作巾格子電位が正電位にまで励振さ

れるものが多い｡このため送信用真空管でほ格子電位が

正の範掛こ於ける特性,殊にいわゆる正格子特性が貢要

祝されるのである｡然るに一般に 信用真空管はその製

造工程｢ト,或いは動作中に陰極からの蒸発物が格子に附

着Lたり(トリウムタングステン陰極や酸化物陰極を有

する真空管では殊に著Lい),或いほ電極からの放出ガス
*
日立 作所茂原工場

や管内残留ガスによって格子面が汚染されることが多い

ので格子からの二次電子放射が格子面の綺麗な場合に比

べて異常に増加し易くなり,正格子特性に垂下特性,即

ちいわゆるダイナトロン樽陛を示すようになることが多

い0このようなダイナトロン特性が現われると真空管の

発振や増幅等の諸動作が安定に行われないことが多いの

で真空管製造者としては昔からその抑制対策に色々腐心

してきた｡ダイナトロン特性を抑制するにほ 局格子か

らの二次電子放射を抑制すればよい訳であるが,二次

子放射の抑制,殊に蒸着層や汚染層のある場合の二次
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手放射の抑制ほ巾々困難であり,現在でもなお完全に解

決されていないようである｡一般に真空管格子の二次

子放射抑制策としてほ 極構造の改善による方法及び二

次電子利得の小さい格子材料を使用する方法が考えられ

るが,この中前者の方法は実際問題として適用範囲に制

限があり,しかも完全な抑制は困難なことが多いので結

局は後者の方法によらざるを得ない｡然しながら二次電

子利得が小さく,しかも格子材料としての諸要求を満足

するものは実際問題として中々得難い｡このような困難

を避けるため従来(1)ほモリブデンやタングステン等のよ

うな格子線材料として適当な金属繰上に比較的二次 子

利得の小さいジルコニウムヤクンタル等の金属覇末を被

することによって格子からの二次電子放射の抑制をは

かつていた｡こゝで問題となるのほジルコニウムやタン

タルの二次電子利得(2)が他の金属に比べて小さいとはい

えそれぞれ1.1(一次 子電圧=350V)及び1.25(一次

電子電圧=600V)であっていづれも1.0より大きいの

に何故上述のような方法で二次電子放射の抑制が可能で

あるかということである｡これに対しては従来次のよう

に説明されている｡(1)即ち格子線上に金属粉末を被虐す

ると格子線表面は一般に第1図の如く非常に粗縫化され

るのこご 位障壁を越えて格子線内部からでてきた二次電

子の中には再び他の被榎金属粒子に衝突して遂にほ吸収

されてしまうものがでてくる｡このような表面の二次電

子捕捉効果のため見掛けの二次電子利得が減少するので

ある｡このように表面粗度が二次電子利得に大きな影響

を与えるとすれば上 のような金属粉末を格子線上に被

覆しなくても単に格子表面を粗くすることによって二次

電子利得の減少をほかることができる筈である｡更に二

次電子利得の小さい金属粉末を格子線上に被麗したり,

或いは二次電子捕捉効果の非常に大きい表面を作ること

により今迄よりもより効果的に二次電子放射の抑制をは

かることができる筈である｡このような考えのもとに先

ず色々な処理を施して 面を粗くしたモリブデン板の二

次電子利得を測達し,表面粗度と二次電子利得の 係を

ベた｡次にこれの発展として二次電子利得の非常に小

さいチタニウム金属粉末を被覆したモリブデン仮の二次

電子放射特性を調べた｡~動ここれ の結果を実際の

■
㌻
-仁

用真空管に応用してみた｡これ等の結果の一部は既に二

三の機会(3)に発表したので本論文では従来余り知られて

いないチタニウムの二次電子放射の抑制効果をfl-1｣L､にし

て二次電子放射特性に対する表面粗度の影響を

と思う｡

〔ⅠⅠ〕ニ次電子利得の測定方法

/ヾたい

二次電子利得の測定方法は色々あるが,本実験でほ比

第36巻 第6号

基休会屈

第1図

Fig.1.

金属粉末塗布面の二次電子放射抑制効果

Suppression Effect of Secondary
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第2図

Fig.2.

的較

子測定管及び測定回路

Tube and Circuit for Secondary

Emission Measurements

度のよい電子銃方式を採用した｡電子銃としては

BG¶50型ブラウン管の電極系を利用したが,実験用真空

管の電極構造及び二次電子利得測定回路の概略を示すと

第2図の如くなる｡次に木方法による二次電子利得の測

定方法の大要を説明しよう｡陰極(1)からとびだした-一

次電子は格子(2),第一陽極(3),第二陽極(4)からなる

電子レンズ系によって適当に集成されて-一一次 子電圧

早戸に迄加速される:)この一次電子が捕築電極(5)のスリ

ットを通過しタ←ゲット(6)(測定用試料)に衝突Lて

タ←ゲットから二次電子を叩きだす､つ このようにして叩

き出された二次電子をターゲットよりEぐだけ正電位に

ある捕集

押と二次

極に捕えれば第2囲の回路により一次 子流

子流血が測定できるので両者の比より一次

電子電圧βクに於ける二次 ∂ を求めることが

できる｡なお本試作管ほ実験の便宜上試料の加熱が容易

にできるようになっている｡

■
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次に木方法による測定精度を考えてみよう.｡二次

電

子
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利得測定の際の誤差の原因として先ず考えられるのほ

子銃の構造が不適当で【･一次電子ビ←ムの断面積が大きく

なるような場合である｡このような場合にほ一次電子流

の一部が捕 電極に流入するので二次電子利得が見樹上

大きく測定され易い｡この点を調べるために測定管のタ

ーゲット面上に螢光体を塗布Lてその発光状態を観察し

た｡観察結果によれば旦夕が200V以上の時は-･次電

子ビームほ非常によく集束されておりタ←ゲット上のス

ポットの直径も約1mmになっているが,旦わが低くな

ると次第にスポットの直径は大きくなり卵カり50V以

下になると約3mmになる｡しかも旦夕が低くなると

スポット各部の輝度が-･様でなくなる亡.従って鋤く150

Vでは二次電子利得の測定誤差は大きいが,軸>200V

でほ測定誤差は非常に小さいと考えてよいだろうご)その

他ターゲットからでた二次電子が捕集電極のスリットを

通り抜けて第二陽極に入るための誤差や二次電子の空間

電荷効果による誤差等が考えられるが,上述のような実

験結果から本実験球でi･よ陪局キク>200V,Ec≒50V,々

≒50〟Aの条件で二次電子利得を測定すれば誤差が非常

iこ小さくなることが判ったので以後の実験ほ大体上

条件で行った｡試みに木方法により測還したモリブデン

及びニッケル¢)最大二次電子利得∂仰αズを示すとそれぞ

れ1･21(一次電子電圧上ふ=360V)及び1.40(一次電

子電圧Ep"～=450V)となり従一束の文献の値(ヱ)とよく一

致している｡

〔ⅠⅠⅠ〕実 験 結 果

二次電子放射特性と 面粗度の関係に関する定量的な

解析は実験上程々の困難を伴うので,実験の便宜上我々

々の方法で表面を粗くLた試料(基体金属とLては

主としてモリブデン板を任用した)の二次電子放射特性

を測って二次電子放射特性と表面粗化法の関係を先ず求

め･この結果を利用して二次電子放射特性に対する表面

粗度の影響を考察することにLた｡.次にその

-

●

蛤結タ~圭を

先ず艶化,還元を緩速すことによって表面を粗くした

モリブデン板及び亜硝酸ソ←ダで前処理複軌こ酸化,還

元を 返して表面を粗くしたモリブデン板を作り,その

二次電子放射矧彗を測定したこ,前記実験域による上記

料の最大二次電子利得∂mα∬の測定結果を示すとそれそ

れ1･14(丘p間=400V)及び0･97(Epm=260V)となる｡.

モリブデン平板の ∂潤α∬ほ1･21(EpⅧ=360V)である

ので上述の結果から一応酸化によって表面を机くすれば

二次電子利得を減らすことができるといえるであろう｡

殊に亜硝酸ソーダで前処理を施すと∂m｡茸と維も1.0以

下に低下させることができるので,二次電子放射の抑制

上甚だ好都合である｡

次に比較的表面粗度の大きい場合の例として粒径約1

mmのコランダム粒子でサンドブラストしたモリブデン

板の二次電子放射特性を求めたが,この場合にほ上述

の酸化,還元処理法による場合と逆に∂刑｡∬として1.45

(Epm.=460V)という大きな伯が指られた｡硫酸で電解研

磨したモリブデン板に就いても同様であり ∂mα∬として

1･36(gp伽=400V)の傾が得られた｡

表面を粗くする今→つの方法として金属粒子を表面に

する方法がある｡金属粒子被覆法には色々あるが,

先ず真空蒸着法の一例として数mmHgのアルゴンガス

中で鉄を加熱して蒸着させたモリブデン板の二次電子放

射特性を示すと第3図の如くなる｡本 験結果では鉄蒸

着直後の試料の二次電子利得は大きいが,試料を加熱す

ると次第に二次電子利得は下り,結局曲線(3)のような

特性になるので∂mαJとしてほ1.0以下の値が得られるこ

このような加熱こよる二次電子利得の変化の原因ほ色々

あるであろうが,結局吸蔵ガスの影響で説明できるよう

に思う｡

以上の実験に対して高真空中で金属を蒸着させた場合

にほ二次電子利得の低減効果は認められなかった｡例え

ば約10~6mmHg の真空中で金を蒸着させたモリブテ

ン板の ∂mαガほ1･45(Epm=850V)であり,

献畑にみられる金の平板の偵と殆ど差がない｢

来の文

金属粒子被覆法として次に考えられるのほ適当な程

度の金属粉末を直接表面に塗布する方法である∴本方法

●
､､‥

､ヽ

一次電子電圧 中〔〃

第3図 鉄をアルゴンガス中で蒸着したモリブデン

額の二次電子放射特性

Fjg.3.SecondaryEmission Characteristics

Of Molybdenum Covered withIron

Evaporated throughArgon Atmos･

phere

ノ戊汐
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舞1表

Tablel.

目 立

チ タ ニ ウ ム 粉末

Spectro-Analysis of

の分光分析結果

Titanium Powder

第36巷 第6号

(荘)濃度記号:帆 <≠,>+,+,<+,>tr,tr,<tr,<etr,

賞:化学分析結果

の例として先ず700メッシュのジルコニウムの粉末及び

数〟のタングステン粉末を被覆したモリブデン板試料

を作り,その二次電子利得を測定したが,∂佃｡｡としてそ

れぞれ1.09(gp彿=350V)及び0･95(Ep仇=800Ⅴ)の

値が得られた｡次いで約190メッシュ(実測結果では平

均粒径は約70/J)のチタニウム粉末を 布したモリブデ

ン板の礼服を測定したが,0.82(Epm=290V)という

非常に小さい値が得られた｡参考迄に本実験で使用した

チタニウム粉末の分光分析結果を示すと第1表の如くな

る｡文化学分析の結果でほチタニウムの含有量ほ約87%

(この中にはチタニウムの酸化物,窒化物等によるものが

若干含まれているので金属チタニウムの含有量はこの値

より若干少い)であり,チタニウムとしてほ余り純度の

よいものではない｡さてこのような試料の二次電子利得

ほ何れも従来(2)知られている被覆金属自体の値より小さ

いようなので(ジルコニウムやチタニウムの平板のデー

タが見当らないのでこれ等の場合に就いては余りほつき

りしたことがいえない)一応上 の結果から金属粉末塗

布法によっても二次電子放射の抑制が可能であるといえ

よう｡こゝで問題になるのは機番すべき金属覇末の粒度,

形状,或いは附着状態と二次電子利得の関係である｡先

ずチタニウム粉末に就いて粒歴と二次電子利得の関係を

調べてみたが,平均粒径100～5〃(粒の形状ほ円柱状,

或いは球状)の問では二次電子利得に対する粒度の影響

を明瞭に認め得.なかった｡二次電子利得に影

微視的な表面粗度であるので上

するのほ

の結果は一応当然とも

考えられるが,実験に使用したチタニウム粉末の純度が

粒度によって若干相異していたこと(第1表参照),或い

はチタニウムほ非常に酸素や窒素等のガスと反応し易い

ので実験球の製作条件や試料の処理条件の僅かの差異に

ょっても試料中の金属チタニウムの含有量が変動する可

静性があること等のために益々粒度の影響が判

かったのであろう｡

としな

次にチタニウム粉末を吹付注で被覆した場合と筆で

布した場合の二次電子特性を調べた｡実験の都合により

送信用三極管SN-205Cのモリブデン格子に就いて塗布

法の比較を行ったので二次電子利得の目安として正格子

電流々(陽極電圧g占=1,000V,格子電圧鞄=150V

の順に漸三次濃貰が′トとなる｡

第 2 表 各種処理によって表面を粗くしたモリ

ブデン板の最大二次電子利得

Table2.Maximum Secondary Emjssion

YieldsofMolybdenumPlatesHav-

ingRoughSurfaceProducedArti一

缶cially by Varjous Methods

Mo摂の表面粗化法

Mo平板(耗処理)

酸化,還元処理

亜槽酸ソーダ前処理

サンドブラスト

電 解 研 磨

鉄 真 空 蒸 着

W粉末 塗 布

Zr粉 末 塗 布

Ti粉 末 塗 布

1.21 ゝ 0

1.14 0.13

賽∂･97;0･02

淑1･45lO･14
1･36l-

0.88･0.16

0.95 -

1.09:0
籠基J.82

■

0.13

(藻)米:酸化,還元処理ロットの岩肌α∬

意羞が認められる｡

榊:酸化,還元処理ロットの6制㍑

悪妻が認められる｡

0

(U

亡U

O

3

4

260

460i l18

4001 -

500;100

800･ -

350i o

290l106

実 験

箇 数

と5%以下の危険率で有

と1%以下の危検車で有

第 3 表 煤及びアクアダックの最大二次電子

利得

Table3.Maximum Secondary Emission

Yields of Soot and Aquadag

アクアダック箕!0･94lO･05
媒染 ■ 0.75lO･01

(奮)鴇:某体金属としてニッケルを使用｡

3001 50

225l25

第 4 表 アクアダックの分析綜果

Table4.Chemical-Analysis of Aquadag

アクアダック12.08!4.6% 58.2% 41,8%

第 5 表 牒 の 分 析 結 果

Table5.Chemical-Analysis of Soot

北=
=姦l灰
弟水分琴揮発分l孟甘量

煤 Ll･76～1･840.02" 13.0-3.5.4.0～5.O10.10-0.02
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に於ける値をとる)の平均値養を測達した｡その

によると吹付注では々=67mA(〟=110), 塗布法で

は々=25mA(〟=8)~であり前者の方が後者より二次

子放射の抑制効果が大きかった｡吹付法 カ方の■

法による場合より肉眼的には粗面であるので上述の

ほ妥当なように思えるが,程度の実験の場合と同株に塗

布法以外の因子の影響が考えられるので即断ほ危険であ

ると思う｡

以上はモリブデンに就いての実験結果であるが,その

結果を要約すると第2表の如くなる｡なお参考迄に従来

二次電子放射抑制対策として屡々利用されているアクア

ダック,或いは煤を塗布した 体金属ほニッケル)

の二次電子利得の測定結果を示すと第3表の如くなる｡

第4表及び第5表ほ本実験に使用した試料の分析結

あるが,上述の結果から予想通り煤の方がアクアダック

より二次電子利得低減効果の大きいことが判るであろ

う｡.

〔ⅠⅤ〕実験結果に対する検

上述の実験結果から判るように表面粗化法を巧く利用

すれば∂潤αエと維も1･0以下にすることは容易である｡

例えば亜硝酸ソーダ前処理を施して酸化,還元を保返し

た試料やチタニウム粉末を 布した試料を使えば十分二

次電子放射を抑制することができる｡ しながら表面粗

化接が不適当であると却って二次電子利得の増す場合が

あることは注目すべきである｡.例えばサンドブラスト

や真空蒸着法がそれであるが,次にその理由を考えてみ

よう0一般には二次電子利得に対する表面租度の影響と

して次のような二つの効果が考えられる｡即ち

(a)表面を粗くすると第4図の如く面に対して斜に

入射する一一次電子の数が平板の場合より増えるため二次

電子が平均とLて表面からみて比較的浅い所で生ずるこ

とになり,表面にでてくる迄に失なわれる二次電子の量

が減るので二次電子利得が増加する｡これを斜面効果と

呼ぶことにする｡この斜面効果を定量的に わすにほ従

来よく知られている一次電子の入射角βと二次電子利得

∂βの関係式‖)を利用すればよいであろう｡即ち

∂♂=∂oe叩〔叫トcosβ)〕…………….(1)

こゝに呵ま固体内に発生Lた二次電子の吸収
,/は

一次電子の固体内への平均侵入深さ,∂｡は♂=0の時の
∂♂を表わす(第4図参照)｡

(b)第1図の如き場合には電位障壁をとび越えてで

てきた二次電子の一部が他の粒子,或いほ表面凸部に衝

突して再び吸収されるので粗化面には見掛ナの二次電子

利得を低減させる効果があるこ.これを捕捉効果と呼ぶこ

とにしよう｡

果効制 1023

第4図

Fig.4.

粕 化 面 の 斜 面 効 果

Diagrammatic Representation

"ObliqueIncidence Effect=

the Rough Surface

f

f

O

O

このような斜面効果と捕捉効果の何れが大きいかによ

って粗化された面の二次電子放射抑制効果の大小がきま

る訳であるが,上述の実験結果を某にしてこの点を考え

てみよう｡先ずサンドブラストの場合であるが,この場

合は使用したコランダムの粒径が大きいこと, いほ面

を粗くするのに単にコランダムを適当な圧力で面に垂直

に吹付けただけである点等を考慮すれば大きな,しかも

単調な凹凸を持った面ができる可能性が大きいように思

う｡従ってサンドブラストの場合には斜面効果が捕捉効

果に比べて遥かに大きくなる可能性が大きいゥこのため

∂机α｡が平板の場合より大きくなったのであろう｡このこ

とばサンドブラストの∂m…を与える一次電子電圧Epm

が平板の場合より大きい点からも首肯できると思うく｡(第

2表参照)｡というのはE｡mほ固体内部に於ける二次電

子の発生割合と吸収割合が平衡に した時の一次電子電

圧を示すので(2)上述の場合のように斜面効果がきゝ,従

って(a)で述べたように二次電子の吸収がへれば卑叩

も増すからである｡同様なことが電解研磨の場合にもい

えるようである｡電解研磨の条件によってほ逆の場合も

あり得ると思うが,本実験の試料では微小な凹凸が選択

的に溶解して比較的大きな凹凸が残ったためにサンドブ

ラストの場合と同様∂刊α｡やEp仰 が大きくなったよう

に思う｡これに対して酸化,還元を繰返して表面を粗く

したような場合には微細な凹凸,或いほ入江状の凹凸が

生じたために斜面効果よりも捕捉効果が大きくなって

∂m｡｡が減ったのでほないかと思う｡こゝで注意すべきこ

とは二次電子の発生する深さ(5)は数十原子層であるので

二次 子利得の増減に影響するりは微視的な表面の凹凸

であり巨視的な表面の凹凸でほないということである｡.

従って上述の考え方には多分の任意性があることになる

が,少く共定性的にほ上述のような考え方で程々の実験

結果が矛盾なく説明できるようである｡
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次に数mmHgの稀有気体巾で金属を蒸着させた場合

と高真空中で金属を蒸着させた場合の二次電子利得の比

較であるが,Bruining(6)の銀わ実験の場合と同様に説

明できると思う｡即ち前者の場合には蒸発した金属が気

体分子と何回も衝突し,適当な大きさの粒子となって基

体金属上に蒸着するので斜面効果よりも捕捉効果の方が

大きくなり,二次電子利得も平板の場合より下るが,後

者の場合には気体分子との衝突による蒸着金属粒子の粗

大化が らないので鏡面に近い滑かな面ができ易い｡従

って後者の場合には二次

ないのであろう｡

子利得も平板の場合と大差が

最後に金属粉末塗布法であるが,この場合第1固から

も想像されるように捕捉効果の方が大きいので二次電子

利得が低減されるのであろう｡我々の実験では煤を除け

ばチタニウム粉末塗布法の二次

これはチタニウム自体の二次

子利得が一番小さい｡

子利得が他のタングス

テン,鉄,ジルコニウム等より小さいためであろう｡こ

の点からゆけば二次電子利得の小さい金属粉末を被覆す

る程二次 子放射の抑制効果は大きくなる筈であるが,

チタニウム以外は種々の欠たがあるので現状でほ実用化

が困難なようである｡例えばリチウムやベリリウムの二

｣へ卜
<
り

っ〃

J√) ∂ 爪

け)∂ 大

次
日寸-

対･子 はチタニウムより小さいが,これ等はガスや

蒸着物の影響を受け易く,容易に二次

果がなくなる欠たがある｡又前

子放射の抑制効

の煤も二次 矧利子

小さいが,動作中ガス放出の危険が大きく,Lかも剥れ

易い欠点等があるので真空管の格子等にほ使えそうもな

い｡なお煤とアクアダックの二次電子利得の相異は前述

と同様な考え方で説明できると思うのでこゝではこれ以

上触れない｡

の諸考察から定性的ではあるが一応二次 子利得

と表面粗度の関係は理解できると思う｡これを判り易く

京すと第5図の如くなるであろう｡図に於て(a)はサン

ドブラス†や電解研磨のような場合に相当し,(b)や(C)

は酸化,還元によって表面を粗くしたような場合に相当

する｡又粉末塗布法の場合は(d)のように捕捉効果が大

きいと二次電子利得ほ下るが,(e)のように被覆が不十

分な場合,或いは(f)のように粒子が焼結して大きくな

ったような場合には二次電子利得が大きくなり易い｡

〔Ⅴ〕チタニウム籾末塗布法の送信用

真空管格子への応用例

上述の実験結果及び諸考察から明らかなようにチタニ

ウム粉末塗布法の二次電子放射抑制効果は

非常に大きい｡そこでこれ等の結果を送信

用三極管SNト205Cの格子線(モリブデン

線)に応用してみたので以下にその結果を

報告する｡

/か β 小

基 休 金 尾

/J) ∂ 小

先ず順序とLて何等の処理も施さないモ

リブデン格子を有するSN⊥205Cの正格子

特性の一例を示すと第一図の如くなる｡タ

____金屑紛末
ングステン格子を有するものに掛＼ても笑

験してみたが全く同様な結果が得られた｡

このような結果から判るように無処理の格

子を右する真空管は著しいダイナトロン特

性を示すことが多い｡これに対してチタニ

ウム粉末を 布したモリブデン線祐子を有

げノ ∂ 大

第5図 表面粗産と二次電子利得の関係

Fig.5.Diagrammatic Representation of

の説明図

Relation

between Surface Roughness and Secondary

Emission Yield

するSN-205Cの正格子特性の一例を示す

と第7図,或いほ第8図,の如くなり,第

`図と比較すると著しく改善された特性を

示す(｡この中第7図は格子の全面にチタニ

ウム覇末を塗布した場合?一例であり,第

針図ほ格子表面の約60%にチタニウム粉

末を塗布した場合の一例である｡この結果

から判るように粒末塗布法では被覆面積を

変えることによって任意の正格子特性が得

られるので実用上甚だ具合が良い｡参考迄

に格子全面にチタニウム粉末を 布した場



(第1報)

第6図 モリブデン椅子を有する SN-205Cの

正格子特性

Fig.6.Positive Grid Characteristics of

SN-205CTriodewithMo】ybdenum

Grid

毒
ぎ
も
誓
岬
中
空

/沈7 α汐 此汐
ノブ挽7

路子 電圧 身(′)

第7園 子タニウム粉末塗布格子(格子全面に塗

布)を有する SNr205Cの正椅子特性

Fig.7.Positive Grid Characteristics of

SN-205C Triode with Titanium

Powder Coated Molybdenum Grid

合と約60%の面積に塗布した場合の陽極電圧亙り=1kV,

格子電圧鞄=150Vに於ける正格子電流々■の平均値

を示すとそれぞれ104mA(N=210),67mA(N=110)

となる｡格子線に粉末塗布法をは灘する場合のキー-･つの

(
葺
ふ
彊
二
岬
叶
璧
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第8図 チタニウム粉末塗布格子(格子面の60%

に塗布)を有するSN-205Cの正格子特性

Fig.8.Positjve Grid Characteristics ofSN-

205C Triode with Titanium Powder

Coated(60%Area)MolybdenumGrid

第 6 表 無処理Mo椅子,Ti粉末塗布格子及

びZr粉末椅子を有するSN叫205Cの

負格子電流の比較

Table6.ComparisonofNegativeGridCur-

rent ofSN-205C Tubes with Mo-

1ybdenum Grid,TitaniumPowder

CoatedGrjdandZirconiumPowder

Coated Grid.

無 処 考察 Mo

T巨船末塗布Mo

淡紫5.04

据4.48

3

9

∩凸

7
隅和28年

(許)X 無処理Mo(昭和25年)ロットと5%以下の危険率で有意
羞がある｡

業許無処理Mo(昭和25年)ロットと】%以~Fの危険率で右意

羞がある｡

利点は塗布面が一次電子の色々な入射方向からみて殆

ど同じ幾何学的条件の表面を右するので無処理の格子線

の場合にみられるような斜面効果(裸のまゝの九線では

面に斜に入射する一次電子が多くなるので前述の斜面効

果が大きい)が少いということである｡無処理の格子線

を右する真空管が第`囲の如く著しい垂下特性を示すの

ほ 紅塵上述の斜面効果で説明できるように思う｡
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最後にチタニウムやジルコニウム粉末を使用Lた場合

と使用しない場合の員格子 流(真空度電流が主成分)

の比較結果をのべよう｡第`表は製作直後のSN-205C

の負格子電流の比較結果であるが,これよりチタニウム

やジルコニウム粉末にゲッタ一作用のあることが半りると

思う｡勿論真空管の製作条件の如何によってほこれ等の

ゲツタ一作用の認められないことも多いが,少くともガ

ス放出の点で真空管製作上の障害となることはないであ

ろう｡この点もチタニウム粉末塗布法の実用化上甚だ具

合が良い｡

〔ⅤⅠ〕績

上述の

■吉

考察から明らかなように二次電子放朝ほ表面

を粗化することによって十分抑制することができる｡.そ

Lてその抑制効果の大小ほ粗化面の斜面効果と捕捉効果

の大小によって定性的に説明でき,摘捉効果の大きい程

抑制効果の大きいことが判った｡例えばサンドブラスト

では斜面効果が非常に大きいので二次電子利得ほ平板の

場合よりも却って大きくなるが,金属粉末被覆法を応用

すると捕捉効果が大きくなり,二次電子利得は平板の場

合よりも著しく小さくなる.っ中でもチタニウムはそれ自

体の二次電子利得が小さいのでその粉末を 布すると非

常に有効に二次電子利得を小さくすることができる.ニ そ

(第64頁より続く)
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の他チタニウムほ実用上榎その利点を有する｡例えば

点が高いのでシンダーによって二次電子放射の抑制効果

が減退するような危険が少いとか,ゲツタ←作用がある

とか等の利点を有する二.殊に表面汚染の影響が少いので

実用上好都合である｡これ等の点に就いてほ更に第2報

に於て るす述

本稿を終えるに当り終始御指導,御鞭撞を賜った日立

製作所茂原工場久保副工場長,宮城部長,県課長,佐

長,荒井主任,中央研究所沢田主任研究員及び実験に

当り種々の御協力を得た夜頃工場藍,西尾の諸氏に深く

する次第である｡
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