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内 容 梗 概

バナジウム酸化物と酸性酸化物(B,Si,P酸化物)および塩基性酸化物(Mg,Ca,Sr,Ba,La,Pb酸化物)の

混合酸化物を適当な還元性ふん囲気中で熱処理すると,68℃付近で2～4↓ナたの急激な負性抵抗変化をする安

定な半導体が得られることを発見した｡この特性を得るためには適当な還元条件と焼結条件が必要であり,こ

れら条件を適当に選べば200℃の連続加熱で数十年の寿命が期待できることがわかった｡この新しい材料の急

変域の温度係数は従来のサーミスタの30倍で,これを利用して特定温度の温度定点,赤外線デテクタ,温度警

報器などの装置ができる｡またこの素子の電流一電圧特性が完全な伽牛机抗特性をホすことを利用して,各種

論理素子,低周波および高周波の発振素子とすることができる｡

1.緒 口

系統的なサーミスタ材料の研究(1)の一環としてⅤ酸化物と酸性酸

化物であるB,Si,P酸化物,または塩基性酸化物であるMg,Ca,Sr,

Ba,La,Pb酸化物との複合酸化物の性質を調べているうちに,こjt

らの複合酸化物を弱還元性ふん園気中で焼結し,急冷したものが

65～75℃で策l図iこ示すように2けた以上の急激な電気抵抗の変

化を持つことを発見し,クリテジスタ(Critesistor-担ical世-

peratureR車些些)と名づけた(10)～(21)｡引き続いてⅤ酸化物と酸性

酸化軌 塩基性酸化物より成る3成分系について測定を続行したと

ころ,電気抵抗急変の割合,急変部分の並且度係数,高温における安

定性,加工性などの諸面で2成分系より3成分係のほうが多くの利

点を持っていることがわかった｡

従来からもMorin代らi･こよっで低原子価バナジウム酸化物のう

ち,V204について65～70℃で2けた程度の急激な電気机抗の変化

は測定されているが(2)‾(6),筆者がこの材料と上記2～3成分系材料

と比較した結果,多成分系のほうが電気択抗の急変度,高石馴こおけ

る安定性の面ではるかにすぐれており,各種の温度検知素子,電気

回路素子として十分実用可能であることが明らかになった｡クリテ

ジスタの性質を示す組成は非常に広いがこの報告でほそのうちの代

表例として,Ⅴ-A-Ba(A:B,Si,P),Ⅴ-P-R(R:Mg,Ca,Sr,Ba,

La,Pb)の各3成分系についての電気的特性について述べる｡

またクリテジスタを作るときには適度の還元ふん囲気で焼結し,

焼結後急冷する必要があることが明らかとなったので,これら焼結

条件についても細かく検討した｡

クリテジスクの安定度についても,筆者が従来のサーミスタにつ

いて適用した寿命の早期判定法(1〉が適用できることを認め,200CC

で数十年以上の寿命を持つことがわかった｡さらにこの応用につい

ても二,三考察した結果,従来のサーミスタではとうてい得られな

い多くの新い､特性や現象をつかんだのでここにその一部を報告す

る｡

2.クリテジスタ試料の製作法と予備実験

2,l試料の製作法

クリテジスタは普通のサーミスタと同様こ,複合懐化物の粉末ノ′ン

ピード状またはディスク状に加工することができるが.ここでは,

弟1図のような酔草ピード形に加工して用いた｡このピード形クリ

テジスタの製法の大略を次に述べる｡

(1)原料を慨化物または炭酸塩など♂つ千手て滞式で況介し,1二才三･と季
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第1囲 クリテジスタの温度特性

符[∴ おエコさ標準ピードの構造

第2図 焼結時のふん囲気

状態と温度特性の関係
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する｡

-■ノ2)弱還元性ふんL‾さIl気で800～900CCに熱処理し枇冷後微粉砕

する｡

(ノ3)この粉末を水でペースト状て･こし,普通のサーミスタと同様

こ平行に張った2本の0.0紳のパラジウム組または白金線

の上に塗布し,乾燥後弱還元怯またほ中性ふん閉気中で約

1,000℃で焼訂iし,急冷する｡

`二4)焼結後,舞】図のように切断して洲謹試料とする｡

2.2 焼結ふん囲気の問題

試料を還元ふん囲気で焼結するときの還元度は特性に大きい影響

フン与え,弟2図のように温度巧割生が大きく変化する｡

またこの試帥よ焼結綾急冷することを必要とし,第3図のようiこ

告ミ冷したものミニ温度によって電気抵抗はあまり変化しないが,急冷

したものでほ大きい変化が認められる｡

これらふん閃気ナゴよび一ニー､冷の問迦についてほ項を改めて詳細に述

べることこするが,Jここゴムべる各組城と特性の関係の実験でほ,こ

′うtらの条件のうちクリテジ‾スタの特性を最も顕著に現わす条件を用
∴ゝ二▲二 また舞1図にホすようこクリテジスタの特性上の符号を定め
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クリテジスタの代≠壬的睨度特件

ることにする｡

3.材料組成と特性の関係

まずⅤ-Ba酸化物系にB,Si,P酸化物を組見合わした3成分系に

ついて系統的に温度一紙抗特性を測定し,せ′,および凡の三角岡をつ

くった｡第4図はその代表例について氾健一抵抗特性を示したも

の,第5図ほれ凡を示す三角阿であってⅤについて50mol%以

卜の組成領域についてのみ示してある｡組成によってゥ′･,凡は大幅

に射ヒし,3以卜のヤ･r･を示す組成ほ非常に狭い簡閲に限られているr-

Ⅴ-P-Ba系のクリテジスタについて,100℃以上の温度一紙抗特

作を測定したが,舞る図に代表例を示すように,100､300℃ではわ

ずかな員の温度係数を持っで臼i),クニックほ現われずまたヒステ

リシスも認められなかった｢､

上記の結果から,クリテジスタの件質を出すためにはⅤほ必要で

あるが,他のエレメントは特定のものに限仁)ないことが明らかにな

ったので,Ⅴ-fLBa系のBの代わりにMg,Ca,Sr,Iノa,Pbをおきか

えた3成分系について実験ろ丁子fなノ1たくミ六果,さ仁)にすぐれた特性を

第8囲 Ⅴ-P一(Mg,

Ca,Sr,La,Pb)系の

～′',および什の三角図 5と)
5V

もつ材料を見いだすことができた｡

5L-a 51つ

5V 5＼r

V-P-Pl〕糸

1(唱〝(:

もミ

539

5上】b

5V 5V 5V

舞7図はこの系の代表例につい

て,掛宴一机杭特性を示したもので,舞8図ほこのれ凡を示す三

′勺岡である｡

__卜記い/)いノ')なデータより,クリテジスタの柑せはⅤ酸化物8こよ
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第10図 400～1,000℃のN2

中の熱処理によって生じる

温度特性の変化

第13国 NH3 で還元した原料を

N2中で焼紙,急冷lノた二試ポニトの

特性

って支配されることが明らかとなったが,このことほTcはほとん

ど動かないことを責付けたことになる｡もし他の金属酸化物でも類

似の現象が起こり,しかもTcを移動することができればクリテン

スタの応用分野は拡大されることが予想されるので,Ⅴと性質の似

たNb,Mo,Wについて同様の実験を行なった｢一

策9図はNb205,MoO3,WOaの一つを60%,SrO,B20aの一つを

40%組み合わした2成分系の酸化物を上記クリテジスタと同様に

焼結して作った試料のデータである｡これらおのおのの特性はまっ

たくクニックは見当たらず,むしろ一般のサーミスタ同様の性質で

あった｡ またW-Sr,Mo-B系では電気抵抗の温度依存性ほほと

んどない()

4.熱処声望条件と特性

さきに述べたようにクリテジスタの製造二1二程にほ適度の還元条件

と急冷が必要である｡この条件を定量的に確認するた桝こ,い/)い

ろな還元条件を用いて実験を行なった｡

4.1急冷温度の問題

Ⅴ=7･5,Sr‥2.5の試料を用い,あらかじめ¢≒3のピード形クリ

テジスタをつくっておき,これをN2ガス中,各温度で各2分ずつ熱

処理し,急冷した試料について温度特性を測定すると第10図のよ

うになる｡この固からクリテジスタは600℃付近と800℃付近に変

第11図 CH30Hを含むN2

巾で300～1,000℃に熱処理

Lてヱトじる温度特性の変化

(処理時間は各2分間)

第12図 CH含OHで還元した試

料を再酸化する間に生しる温

度特性の変化

態点を持つ三つのpllaSeがあり,クリテジスタの焼結に際しては

900℃1リ､l二から急､冷する必要があることが明らかとなった｡

ん2 CH30Hによる還元

バナジウム酸化物の還元には,触媒関係を中心にするH2,NIia,

SO2ガスなどによる多くの報告がみられ(7),比較的弱い還元性のガ

スな用いれば4仰の/ミナジウムを作ることは容易であるとされてい

る｡クリテジスタの特性を支配する主役元素は4価のバナジウム酸

化物であることは,Morinl毛などのデータおよび後述の実験結果か

レJ朋[二)かであり,クリテジスタを常に均一につくるには還元条件の

制御が重要な課題となる｡

まずCH30Hによって還元条件を検討した｡ふん囲気として7.5

vol%のCI130H蒸気を含むN2ガスの中で,¢≒3の特性をもつピ

ード形クリテジスタを各温度で2分間熱処理急冷すると,弟11図

のように処理温度が高将になるにしたがって温度特性に大きい変化

が現われ,900℃ではゥ′･はなくなり,1,000℃でほ温度係数は反対に

正になり,しかも40℃の電気抵抗は最初の値の1/105になってし

まう｡900℃,1,000℃の処稗ではおそらくⅤが4価よりさらに低原

‾rイ而の3師にまで還元されたものと考えられる｡

次にこの強く還元された試料を辛気中400℃で酸化し,さらにN2

ガス中で1,000℃から急冷してもとの温度矧生に復帰するか確かめ

てみたところ,第】2図のように120分間の処理で¢が現われはじ

め,240分でほとんどもとの状態にもどることが認められ,還元の度

合いが重要な要素を持つことを確認できた｡

引き続いてNH3による還元の実験を行なったが,CH30Hと同様

な純米を得た｡

さらに原料粉末を400℃で30,60分間還元してからN2中で焼結

したところ,第13図のようにN2中でクリテジスタの特性を得た｡

二のことから焼結時には還元ふん脚気を用いなくてもよく,焼結前

の原料を適度の還元状態にしておき,中性ふん囲気で焼結,急冷す

ればよいことが明らかとなった｡
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5.配合組成と還元条件の関係

クリテジスタの組成ほさきに述べたように,非常に広い範囲にわ

たっているため,還元条件は配合組成によっていくぶん適ってくる

ものと考えられる｡そこでV205単成分のものとV205:SrO=6:4

の2成分系,V205=P205:SrO=6:1:3の3成分系の三つの試料に

ついて,還元条件と特性の関床および生成したV20｡の量を調べた｡

5,1還元条件と特性の関係

弟14図は上記3種の試料を400(℃のNH3ふん囲気で一定時間熱

処理(還元)し,さらに1,000℃のN2中で焼結,急冷したピード形ク

リテジスタの還元時間と¢および40℃の電気抵抗の関係を示すも

のである｡V205単成分のものほ,60分以上の還元時間のものがサケ

を持つが,凡0=100～10Znで2～3成分系に比べて3-､4けた低く

¢も小さい｡この値ほ単結晶で測定したMorinの結果とだいたい

一致した値である｡30分までのものは103～104nの電気抵抗石丁持

ち,Baynton氏(8)などがつくったV205の,多結晶試料のデータ凡｡

=6･5×102n-Cmに比較的近い｡

2成分系では10分熱処理したものは全然クリテジスタの特性を

示さず,60分以上の処理でほクリテジスタ化する｡

3成分系では10～120分のすべての処理時間に対して,～･′,≒3の

クリテジスタが得られるが,凡ほ処理時間が良くなるほど下がり,

10分と120分の間には2けたのちがいがでている｡

このように成分組成の違いによって熱処理条件に大きい速いが現

われ,特に2成分系より3成分系のはうが熱処邦条件に対して鈍感

になることは,この実用面および物性面で非常に興味のあることで

ある｡

5･2 還元条件とバナジウムの原子価の関係

Morin氏の実験および上記の筆者の実験によってクリテジスタ

の特性ほ低原子価のバナジウムに依存することはほぼ明らかである

ので次に還元ふん開気における熱処理条件によって,バナジウムの

原子価がどのように変化するかを明らかにするた糾こ,化学分析と

Ⅹ繰回折法によって検討を行なった｡
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第16｢ズ】還九過附こおけるX線卜事1折像の変化(還元粉末.試料)

舞15図の実線ほ上.こd.拭･料(焼結前)の中のV204の生成率を時間

に対してplqtしたものである｡組成が異なるとⅤの含有率ほ追っ

てくるので,すべてⅤを100としてV20｡がV204に還元される百分

ヰiで示した｡三つの試料を比較すると,多成分系のほうが柵戎分系

より還元の速度は小さくなり,2成分系は単成分系に比べて約1/3

の還元速度である｡こルは第】4図の多成分系になるほどわずかな

処矧馴口でクリテジスクの性質が現われることと相放するようにJ思

われるし)この実験結果からクリテジスタの特性をきめるバナジウム

の原子仰の範囲はかなり広いことが明らかとなった｡

上記化学分析と同時に粉末法によるⅩ繰回折‾を行ない,結晶

pllaSeの確認を行なった｡その結果策lる図に示すように小成分の

場合,最初V205のpeakがあるが,還元が進むにつれてなくなって

しまい,ASTMカードやその他の文献に一致しないpeakが時間と

ともに増大し,V204に相当するpeakは正確には現われなかった｡

(国中V204*とあるのはV204よりj一つずか還元が進んだpllaSeをホ

す)｡また2成分系,3成分糸では一己ii成分系よf)an10rphousとな

り,還元の度合いと回折線の間に特に関係を見いだすことほできな

かった｡

5.3 焼結試料による測定

上記のデータほいずれも焼結前の試料によるもので,これをN2中

で焼結急冷したとき,内部構造的にいくらか変化が起こることが予

想される()そこでこの試料を用いて,ピード形クリテジスタをつく

i)同様に原子価の変化をしらべた｡

まずV204の生成率を5-2の実験と同じ方法で行なったところ,

第15図点線のようにどの試料についても末焼結のものに比べて,還

元率がそれぞjt20%ほど多く測定された｡この月別ペとしてはNH8

を使用して還ノけるために,バナジウムのアンモニウム塩が一部生

成しでおり,これがN2巾で焼結するときにV205とV204に分かれ

ること,V205はN2中でも高温でV205→V204にいくぶん還元され

ることなどが考えられるが明確でない｡

次にⅩ線何折を行なって焼結後のPhaseの変化を調べた｡弟17

図に回折像を示す｡焼掛こよって焼結化が進むため,焼結前の回折

像に比べめいりょうなV204のpeakが現われている｡

d.安定度について

クリテジスタは尉法力ゝら急冷し,高狙の状態を凍結したものであ

る1､1卜,100､300℃でそのrelaxationが起こって劣化する現象が

あることほ従来のサーミスタに関連して類推できる｡そこで筆者の

考えた従来のサーミスタの寿命の判明半り定法(1)に従って測定した｡

第18図ほ3成分系の.拭料の禁則-･350､450℃におり-る経時変化

をそれぞれ60℃,80℃の電気択抗についてJ恥､たもので,最初はと

んど抵抗射ヒが認められない期間があるが,ある時間たつと一度電

気抵抗が上がりはじめ,その後再び下がり¢もしだいに減少してい
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芽さ1～=文l坐去も小各砧且比の熱処理過程における電気抵抗の変化

く｡この低温側のデータの最初のクニックを起こす時間,すなわち

劣化開始時間は相対的な変態速度と逆比例の関係があると考え,処

遇と温度の逆数に対してplotすると弟け図を得る｡この図から変態

の析性化エネルギーおよび各温度における劣化開始時間が求まる｡

従火のMn,Co,Ni酸化物系サーミスタの変態の活性化エネルギー

が,0,5～1.1eVであったのに対して,このクリテジスタでは=2.5eV

という大きい値を示している｡またこの図から,われわれがクリテ

ンスタを実用化する際に対象となる温度100,150,200℃における劣

化開始時間を求めてみると,6×107,3×104,50年というきわめて長

い時間であり,実用上まったく問題ないことがわかった｡また同じ

く N2中で同様にして求めると,弟19図点線のようになり,空気

中より1けた寿命が長いことがわかった｡実際に空気中で200℃に

連続加熱して測定した経時刻ヒは第20図に′Jけとおり,十分女定で

ある｡

7.結果の莞察

以上述べたように,クリテジスタほ従来のサーミスタとまったく

異なった温度特性を示す｡この電気抵抗急変の現象について二,三

考察してみよう｡

従来Morin民ら(2)‾(4)はⅤ酸化物の実験で,Ⅴの各種原子価酸化物

が特定の温度で電気伝導度が急変することを報告している｡第21図

はその実験の一つで,VO,V20昌,V204のいずれもが電気抵抗の急変

点(N占elTemperature)を持っており,V20▲の場合,電気抵抗急

10
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第21図 バナジウム酸化物

およびチタニウム酸化物の

払=立特性(byF,J.Morin)
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第20図 クリテジスタの寿命試験結果

150

変粘度(われわれのいうーrc)は大きいヒステリシスな枯ら,電気+1t

抗の変化率ソ=よせいぜい2もすたに止まっている｡

しかしながらこのN占elTemperatul･eほクリテジスクの1､cに㌧古

今に一致しないにしてもだいたい近いことと,クリテジスタの場弁

適度の還元が必要なことおよぴクリテジスタの特性を得るためにほ

必ずⅤが必要であることから,クリテジスタの電気抵抗急変の現象

ほ,V204またほV204に関係する物質の性質によるものらしい｡し

かし注意しなければならないのは,MorinのデータにはN占elTelll-

peratureにヒステリシスと個々の試料との問に約10℃のばらつき

が認められているのに対し,クリテジスタのTcには組成が一定で

あればほとんどばらつきが認められず,ヒステリシスははとんど測

定されなかったこと,ウウがMorinの約2に対してクリテジスタでは

最高3.5に達すること,V204i･i与独の場合より,V204に他の成分を

組`ん合わしたもののほうがはるかにノ女走で,しかも大きい1カを与え

るという事実である｡

クリテジスタの熱処理工程において単成分のものより2成分系,

さらに3成分系のほうが熱処理条件に対して鈍感である点および9)

が大きくなる点は,内部構造的に重要な課題である｡弟】5～】7図

のデータと弟14図のデータを比較して検討するとき,3成分系の

場合,V20▲の生成率はわずか数%でも,またⅩ繰回折像が非常にブ

ロードでも十分にクリテジスタの性質を出すことができることは,
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(a)発振回路

身さ2⊥1凶いl)

_F-i■tにVヒ04たけがクリテンスメの性矧こ関-ケ･していることは考えに
くく,Vll外のeleIⅥe11tと†･】Jか削唯な隅追の物質をつくっでぉり,

その一山ポカミある粒り度の還元状態になってこわればよいという考え力も

成立しそうである｡

またBogdanova氏(3),Glossmann上毛し9)らによって,臨1.度一一導

花車矧生,札=康一磁化率粘性がVOl.5～VO2の範朗について測定さ

れているが,NさelTempel▲ature付近でcriticalな変化をホす範即

ほ非備にせまく,Ⅴ()..t)15～Ⅴ()zであることが報告されている｡これ

に対してj)れJ)れけ大敗の2～3成分系でほ,バナジウム酸化物に換

辞してVO2.47より帆原√イ州であJLば,Criticalな変化をホすことか

ら,従来より研究さjLてきたVO】.5～VO2.5のバナジウム酸化物の

性質からだけでほ,クリテンスタの特性を説明するのは困難なよう

で,これら多成分系クリテジスタの物矧′t勺な性望割こついては,今後

の研究に待つとこ/)が大きい｡

8.クリテジスタの応用の分野

クリテンスタほノユ埜山でほ一10()%/deg私り皇の大きい糾放線数な

もっでfJり,これは金成鵬抗線の約＋-0.4%/deg,従来のサーミスタ

の純一-3.5%/degに比べてそれぞJL-250,30倍の大きい値を持っ

ているソ ニの大きい温度係数のために,これをサーミスタと同様に

向熱形クリテジスタにするとき,弟22図のような電統一電圧特性と

なり,また傍熱形クリテジスタにすると第23図のようにわずかな

ヒータ電流の変化で,大幅なクリテジスタの電気航抗の変化を得る

ことができる｡これらの矧生を利川して次のようないろいろな応用

面が考えられ,従鹿サーミスタでも困難とされた問題の中で簡単に

解決されるものも多い｡

弟24図aの凶路でクリテジスタが2種叛の100～1,000kcの発振

543

E=50V月=150k£lCF=50pF

E=50V月ア=150kQ C=200pF

月=94V月F=410k血CI′=細pF

且=94V月F=410kQ CI′=200pF

E=50V月l7=150kQ CF=330pF g=94Vガr=410kJICァ=1,000pF

発振綬形(b) 発振地形(c)

第24l.X†先払 い･l路 と 発振 波 形

をすることを発見した｡その一つは第24図bのように発振周期が

Cに比例し,しかも振幅はCに無関係な発振で,抵抗の温度係数が

非常に大きいために,放電管と同様のCharge-dischargeによる

bl()Clくil唱()SCillationが起こっていると考えられる｡もう一つは策

24図cのように_発振剛切がCに無関係で振幅がCに逆比例するもの

で,放電管の電極付近で起こるプラズマ振動に似たものである｡

8.1周囲温度による斌抗変化を利用するもの

(1)払し度計,弘し度調節器

65～75℃だけを特に精掛こ測定,制御するときに有効,Tcが

一定しているので互換性の面で有利｡特にトラソジスクエ水晶の
恒弧槽,熱電対の冷点などを簡単につくることができる｡トラン

ジスタ1個で±0.5℃の温度調節詩誌をつくることが可能であった｡

(2)亦外線デテクタ

高感度の検出語注カ二期什できる｡サーミスタに比べて30陪の出

ノJがありl巾り切的なものである｡

(3)払い室スイ ッチ

バイメタルの代わりになる｡温度警報器として,C〔)ntaCtIess

の,しかも非常に簡巾,確実なものにすることができる｡

8.2 放熱係数の変化を利用するもの

(1)兵坐計,真空管報,ガス分析

牛如こ快熱形の検知器を使用すればサーミスタに比べて格段の感

度l〔り+二が糊付できる｡

(2)風速i汁,流量計,レベル汁にもIi勺様の原月ミで瓜‾ljできる｡

8.3 熱慣性を利用するもの

(1)継`壷拭紳〕遅姐l_Il路,サージ防止

サーミスタの域合より動作時の電気抵抗が低いので電旺ロスが

小さく,大電流を流せる｡

(2)低周波発振器

C-Rと組み合わして2､0.1c/sの発振器が簡単につくれる｡

8.4 負性抵抗特性を利用するもの

(1)自動利得調整装置

周脚温度の影響を避ける回路をつければ大きいgainが侍ら

】 69∬
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カtる｡

(2)伸長器,増幅器

同
_王二

(3)低周波発振器,増幅器

放電管炸似の動作を利用する｡

(4)負性抵抗回路素子

弟22図の電流×電圧=COnStantの鎖域を卜+l路素｢として利用

する｡論理素子になる｡

8.5 電圧の山を利用するもの

(1)温度スイ ッチ

サーミスタに比べ弟22図のようにTc付近における電托の山

が大幅に変化するので高感度の温度検知ができる｡抵抗変化率が

大きいので多点の検知が可能で抵抗変化率が大きいため,最大100

ノ亡よまで並列に接続できる｡
(2)共同加入電話秘話装置

動作時の減衰量をサーミスタに比べ小さくすることができる｡

臥6 傍熱形としての応用

(1)自動利得調紫装F賢

仲良率を-100ぐらいにできるので大きいgainが得られる｡

(2)低周波発振諾こ‡,増幅器,向流増幅㍑詩

同 上

8･7 発振,スイッチング作用を利用するもの

(1)高周波発振器

弟24図の簡単な回路で小形高周波発振詩誌ができる｡

(2)フリップ,フロップ回路,デカトロン

発振現象が放電管によく似ており,一種の固体内放電管現象あ

るいはスイッチング現象と考えらjLるので,これを利用した新し

いDeviceが朋子‡できる｡

9.結 ロ

クリテンスタは発見されてからまだ口も抜いが,経年変化の問題

クリテジスタ特性表

温度感知用クリテンスタ
25℃の 抗

品 名

CB--46F

CB【46G

CB-46J

(k8)

最 小l最 大

9.7 31

¢ rc(℃ノ)

2.51リ､上68±1

放熱係数

(血W/
deg)

1.0以し二

最高使用

温度〔℃)

02

CB-56F

CB-56G

CB-56J

29 103 2.5以上68±1

1.0以_L

02

∵室A‡

CB-66F

CB-66G

CB-66J

97 310

直熱形クリテジスタ

2.5以上68±1

1.0以】二

120 A‡

r訂一 名
4mA油電時の
端子電圧(Ⅴノ

伸張冬
型鞋旦
dln′ r二4mA〕

最大許容電流〔mA二1

連 続】瞬 間

CN--2B

CN-4B

CN-6B

2.0±20%

4.0±20%

6.0±20タg

-9±0.15

140

100

250

180

70 】 120

第47巻 第3 り･

加⊥方法の問妄執よすでに解決し,実用化の領域にはいった｡最近,

Ⅴ酸化物に特殊な金属酸化物を組み合わして,Tcを移動させること

にも成功した｡またこのクリテジスタとC,Rとを組み合わした簡

単な回路で1,000kcのOSillationが起こることは新しい半導体素子

として注l+すべきである｡

稿を終わるに当たってこの研究に熟山こご協力いただいた青木,

小林,下【1J,長谷川の諸氏に感謝の意を表わすものである｡
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