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酸化物陰極真峯管の寿命(第2報)

寿命に対する動作電流及び電極材料の影響に就いて-

北 川 賢 司串

The Life of Vacuum Tubes with Oxide-Coated Cathode(Part2)
--J TheInfluence of the Operating CurreI〕t Density and

the Electrode Materialon the Life of Tubes

By KenjiKitagawa

Mobara Works,Hitachi,I.td.

Abstract

First,in order to study aninfluence of theinterface-1ayer on thelife of tubes,

the writer comparedthe time variations oE the characteristlcs duringlife testof two

batchesof CZL501D Tubesmanufacturedundervariedtreatments;Theyweregrouped

totwo,One being heated at the partof cathode withouttaking emission current,and

the other groupsupplied with emission current.As a rest]1t,thelatterproved,quite

COntrary tO eXpeCtation,tO have considerably shorterlife thanthe former.Andin-

vestigationsinto the cause of this apparentdisagreement disclosed that thelifeof

tubesislimitedby theincreasein the coating-reSistance than by the growthofthe

interface-reSistance between the cathode core and the oKide-COating.It seemsthat

this tendency ofincreasing ofthecoating-reSistancedependsonthepoiEOningreaction

Of the gases which are given ofE during operation from electrodes of the tube
or

which remaininthe bulb whenitis sealed off.Theincreasein coating-reSistance

CauSeS a COrreSpOnding decreasein emission or mutualconductance.

Next,the writer studiedalsothe effect of the component parts of the electrode

SuCh as plate and grid,and their treatment on thelife of tubes.As aresult,it was

ascertajned that the shortlife of the tubesis ascribeLd to the use ofinsu伍ciently

degassed or cleaned electrodes.Thisis especially so when the tubes employiron

anode,due to gas glVen Out by theiron ano-de.

Itisconclu･dedfromtheat】OVeand the report publishe-din the previousissue that

the time variations of the cathode actilvity are roughly expressed by a負rst order

reaction velocity equation and for the study on the mechanism of thelife of tubes,

POISOnlng reaCtions at the oxi-de coatillg-VaCuum boundaryIduring use afford anim-

portant clue.And,further,it followsthatthe evolution of gas from electrodes or

residualgasesinthe bulb make a decisive factorin determ]nlng thelife of tubes.

*
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最近の簸許1)(2)によれば酸化物陰極真空管の

命試験時の動作

ほ寿

流の大小によって強く影響されるとい

われている｡例えば高速度電気計算機 ENIAC に用い

た真空管でほ陽極 流の通っている状態と､陽極 流を

通さない状態とで非常に寿命が異なり､エミッションの

みに就いていえば前者の方が後者より 50%以上も 命

が長くなるといわれている｡このような現象ほ酸化物陰

極真空管の

長の問題と関連があるといわれており､

測する一つの手掛りになっている｡

の機構を推

命の機構を

解析する一助として陰極材料や陽極材料或はその処理法

を変えた酸化物陰極真空管を色々作り､それ等の寿命特

性が寿命試験時の動作 :流転の大小によって如何に影撃さ

れるかを実験したので報告する｡

を支配する今一つの毒要な要素ほ真空管坐の残留

ガスや 極よりの放出ガス等による陰極の劣化である｡

この間題を研究するために陽極や格子等の

はそれ等の処理程度が

極材料､

命特性に如何なる影響を与える

かを調査した｡更に前述の動作

って酸化物陰極真空管の寿命の機構の解析を行なったの

で併せて報告する｡

〔ⅠⅠ〕実験方法及び実験結果

〔l)動作電…先の影響に関する実験

実験用真空管としては第1報(3)で述べたような有繰通

第1表 各嘩スリーブの分光分析

ロ ッ ト 名

Ni 陽 極〔#1)

鉄 陽 極

主成分

主成分

主成分 +

主成分

(註)成分濃度 川･>+†>十>traCe

Tablel.

管CZ-501Dを使用した｡陽極材料とLてほニッケ

ル､純鉄､スリ←ブ材料としてはニッケル､白金メッキ

をしたニッケル及び白金を使用したが､その分光分析の

結果を表すと第1表及び第2表のようになる｡これ等各

種の真空管は何れもと~←タ

で寿命試験を行なった｡そして各ロットの約半数は､陽

極や格子に定格 圧を印加して､ 命試験中電流を流す

ようにLたが､残りの約半数は電極に 圧を印加しない

で､即ち電流を流さない状態で寿命試験を行なった｡実

験結果を示すと第l図～第8図の如くなる｡第1図は普

通のニッケル陽極真空管(#1)と電極の処理の悪いニッ

ケル陽極真空管(#2)に就いて 命試験中電流をとった

場合と､とらない場合の相互コンダクタンスgⅢの時間

的変化の模様を比較して示したものである｡第2図は白

金メッキスリーブ真空管(陽極はニッケル)と純鉄陽極

真空管(ニスリ←ブほニヅケル〕の同様な特性を示したも

のである｡Ptスリーブに就いても同様な結果が得られ

た｡.これ等の結果から何れの真空管に於ても寿命試験中

きいことが判る(統計的にも両者間に5%以下の危険率で

有意差があるといえる)｡第3図及び第1図ほ 4gサn血刀2

r~4g9托ほゲを±0･025A変化させた場合のgクー～の変化

量を表わす〕､第5図及び第一図(第70頁参照)ほエミッ

ションJ.ゞに就t･､ての同様な特性を示すが､矢張り寿命

試験中

度が大で短寿命である｡第7図及び第8図(第70頁参照〕

は制御格子 流んの

Spectro-Analys:s of DifEerent Cathode Sleeves

++l+十.trace;

榊

枠

十

十.trace

eCa圧

+

+

Table2.Spectro･Analysis of Anode Material

.十

什

+

+

+

ロ ット 名

Ni陽 極(♯1〕

Ni 陽 極〔#2)

鉄 陽 極1

主成分

主成分

十

主成分

(註)成分濃度 榊>H>+>traCe

tracr∋

trace

州

廿十

+

++

†+ trace

trace

+

++

+

+

十
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第1図 寿命試験中の相互コンダクタンスの変化に

対する動作電流の影響

Fig･1･In飢1enCeOf Operating CurrentI)ensity

On Variations of MutualConductance

Duringlife
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第2図 寿命試験中の相互コンダクタンスの変化に

対する動作電流の影轡

Fig･2･Influence of Operating Currcnt Density

On Variations of MutualConductance

During毒I.ife

これより判る如く一一般にんは 流をとった方がとらな

就いては種々実験的に検討したが､殆どすべての真空管

ではグリッドエミッションが主成分をなしていることが

判った｡

(2〕陽極材料の影響

第3表及び第4表(次頁参照〕は電極材料或ほその処

理方法を色々変えた各種のCZ-501Dを

度及び

命試験した場

第3図 寿 験中の 4g川/セ■㌦∵の変化に対する動

作電流の影響

Fig･3.In且uence of Operating Current Density

()n Variations of4g",/g冊2Duri■ngLife

./一-~/▲ヽ

貫
賃
率

第4図 寿命試験中の ∠転′′/軌"2の変化に対する動
作電流の影幣

Fig.4･Inlluence of Operating Current Density

On Variations
of4g,nJ匂㌦During Life

のである｡これより判る如く一般に鉄陽極真空管はニッ

ケル陽極真空管より特性の劣化速度が大きく､矩

なり易い｡

勿論ニヅケル陽極と維も処理や取扱いが悪ければ #2

ロットのように短寿命となる｡これ等の差は ∠なⅢ血相2

特性に於て殊に著しい｡このような陽極材料の

に対する影響は度々経験されることであり､既に第1報

純な

とどめておく｡

果を報告したので､こゝではこの程度に
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第5図 寿命試験中のエ

動作電流の影響

/.～戊ク

ツションの変化に対する

Fig.5.In且uence of Operating Current Density

On Variations

ingIJife

of Emission Currentl〕ur-
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第6図 寿命試験中のエミッションの変化に対する

動作電流の影響

Fig.6.In廿uence of Operating Current Density

on Variations of Emission Current Dur-

ing Life
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第7図 寿命試験中の制御格子電流の変化に対する

動作電流の影響

Fig,7.Inlluence of Operating Current Density

On Variations of ControIGrid Current

Duringlife
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第8図 寿命試験中の制御格子電流の変化に対する

動作電流の影響

Fig.8.In丑uenee of Operating Current Density

orlVariations of ControIGrid Current

DuringLife

電極材料及び処理を変えた貴重管の特性の劣化速度の比較

ComparisDn Of Deteriorating Rate of Characteristics of Tubes Having Various

Electrode Materials and their Treatments

(誌) キ=0･9A に於ける劣化速度(*印以外は万=1.OA〕

5%以下の危険率でNi陽極(♯1)と有意差がある

1%以下の危険率でNi陽極〔#1)と有意差がある
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第 4 表 電 極 下う■料 及 び 処 理 を

Table4･Compar;sonofLifeofTutesfJaving

.＼l

特

g佃 寿

｢註~.)

(hr〕

5%以~Fの危険率で

1%以下の危険で率

Ni陽極〔♯1)

1､844

616

変 え た 真一空 管 の

Various Electrode Materials

Ni陽極(#2)

†988

350

Ft メ ッ キ

ス リ ･- プ

2,242

204

寿 命 の 比 較

and Their Treatments

Ptスリ･- ブ

1,292

1,210

Ni陽極('#1〕と有意差がある

Ni陽極(′#1〕と有意差がある

(.3)鉄の酸化物陰極に与える影響

前述の 架から判る如く鉄 極は一般に酸化物陰睦

の陽極 流対ヒ←タ

純 鉄 陽 極

圧特性を示す= 曲線〔2〕は鉄陽極

を約8000Cで3min加 した場合の同様な特性を示す

に悪影響を与えることが多い｡その原因として鉄電極か

らのガス放出及び鉄ほ鉄電極中の不純物の蒸 はスパ

ツタ等による酸化物陰極の毒作用が考えられる｡これ等

の影響に就いて若干補足的な実験を行なったので以下に

ベよう(.

先ず上下可動の鉄陽極(普通の 造でほ排気やユ←ジ

ングの時に陰極が鉄陽極の影響をうけ易いので､これを

防ぐため陽極を可動にして陰極から陽極を隔離できるよ

うな構造にした)をもった二極管(陰極はUY-76の陰極

を使用)を試作し､鉄陽極を高周波で加熱した場合の陰

極のエミッションの変化を調べた｡ 果は第9図の

如くであるが､図に放て曲線(1)は鉄陽極を加熱する前

が､陽極加 後ヒー→タ 庄をイ酎､値から上げて行なった

場合の陽極電流の変化をプロ･ソトしたものである｡曲線

(2)の測定後､こんどはその点から逆にヒ一夕

げて行った場合の

圧を下

流の変化を示すと(2)の曲線ほ

少しずれて(3)の如くなるっ こうした冥験を数回くり返

すと結局曲線ほ(1)に殆ど一一･致するか､少くとも一例を

他に示すと曲線(4)の如くなる｡この事より鉄陽極の加

によつで仮令エミッションが低下Lても､それほ簡単

に回復することが判る｡

次に第10図の如き試作管を作って実験した｡即ち可動

板を上に移動させてから鉄線を電流で直接加熱し､

陽極βに対向する陰極下部に鉄或ほその酸化物等を蒸着
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第9回 鉄陽極を加熱した場合の陽極電流対ヒー一夕

電仕特性の変化

Fig.9.Variations of Anode Current Versus

Heater Voltage Characteristic afterPoi-

SOnirlg by Heating ofIron Anode

第10図 鉄陽極のエミッションに与える影響を調べ

るための実験二昧

Fig.10.ExperimentalTube forStudyiI-g Effect

ofIron Anode on Emission Current
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させ､鉄電極の蒸着の影響の少い陰極上部とのエミッシ

ョン特性を比較した｡その結果鉄線加熱後のエミッショ

ンは陰極の上下部ともに低下するが､エ←ジン少すれば

共に回復することが判った｡第Il図ほその実験結果であ

るが､横車由ほ 電圧(12Vで約1,3000C)及び

12Vに於ける加熱時問､縦軸は鉄線加熱電圧12Vまで

ほ鉄線を約 3min 加熱した後の陰極上下部の陽極電流

を示す｡鉄の蒸発が激しくなるとエミッションの低下は

大きくなるが､エージングにより元の値に回復すること

が判る｡又鉄線の加熱によって陰極上下部のエミッショ

ン特性が略々比例的に変るように思われる｡

(4〕ゲツターの効果に関する莫験

■前記のCZ1501Dに就いて所謂寿命がきた後の球のゲ

(
て
≡
■
＼
震
∵
町
ほ
三
雲

ケ▲l､

/
/

1-1一′＼

ーtL

第11図

Fig,11.
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第12図

Fig.12.

0 陽極(州鉄がス‖7りタされてい右い)

･･(β)(鉄がス廿ンタ紬ていう1

6･エーソンク後の値
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鉄線を加熱した場合の陽極電流の変化

Variations of Anode Current During

Poisoning by Heating ofIron Wire

♂∫j ノ♂

ケ･1ノター･｢=ラ･ンシュ前(†)g仰｢几りイ〟ニ♂朗)

グッタ･フラッシュ前と彼のg仇の比較

Comparison ofgm between Beforeand

After Getter Flashing

評 論 第35巻 第10号

ッタの効果を確かめるた捌こ､ 命試験完~｢後グッタを

再度高周波炉でフラッシュさせて特性の変化の模様を観

察した｡第12図はデック･フラッシュ前後の相互コンダ

クタンスの値を比較した 呆であるが､図より判る

如く一般に寿命のきた真峯管でもデックの再フラ･ソシユ

により特性がよくなることが多い｡実験 米でほゲソ

タ･フラッシュ前の特性の悪いもの種(本実験でほ鉄陽

極真室管が多い)ゲツタ再フラッシュの効果は大きいが､

殊に低い陰極温度に肘ナる特性が改華された.._.

〔ⅠⅠⅠ〕考

(り 動作電…充の影響

前節の実験結果から判る如く---･′蜘こ酸化物陰極真宗管

では寿命試験巾

4g･軋々m2,エ

流をとった方がとらない場合より g仙

ソション等の特性の劣化速度が大で短寿

命になり易い｡この.原因に就いて先ず考えよう｡

酸化物陰極真宗管の 命を支配する因子ほ数多いが､

中間層抵抗の成長が非常に重要な役割を演じているとい

われている｡若し 命がr■い間層抵抗の成 によってきま

るとすれば､従来の海外の報告(1)(ヱ)のように電流をとつ

た方がとらない場合より長寿命になる等である.｡何故な

らば酸化物陰極から電流をとりだすと､電流と陰極の抵

抗による電界によって陰極表面のBaイオンが基体金属

側へ移動し､このBaイオンが中間層を活性化して中間

層抵抗の増大を抑制するからである｡然L･否々の実験結

見では逆に 流をとった方がとらない場合より矩寿命で

ある｡従ってこの場合は中間層抵抗の成長を寿命決是の

主因子と考えることほ困難である.｡このことはスリ←ブ

材料を変えても動作電流の効果に差がない点からも首肯

される｡

そこで問題になるのほ酸化物陰極の等価抵抗に比例す

る』gゥれ/g9,i2の時間的経過である｡先に報告(4)した如く

酸化物陰極の等価抵抗は陰極の活性度が均▲-･な時のみ陰

極の真の抵抗に等しくなるのであるが､陰極の活性度が

不均一な場合でも陰極の等価抵抗は次のような実験結果

から考えて陰極の真の抵抗の目安と考えてよいであろ

う｡その理由は陰極の等価抵抗は陰極温度と共に指数函

数的に変り､その傾斜が1･OeV前後であること(4)､或

は第13図のように』g川/g一花ごとエミッションが逆比例し

て変ること等の特性ほ陰極の真の抵抗と非常によく似て

いるからであるし､このように考えると 4gJ,拍ノ匂㌦の大小

は陰極の真の抵抗の大小の目安になる訳である∴次にそ

の性質を考えてみよう｡,陰極の抵抗は=･･▲般に酸化物暦の

抵抗と中間層の抵抗とよf)なるが､従来の文献(叫こよれ

ば中間層抵抗ほ酸化物層抵抗と同様半

L､その大きさは酸化物層

体の性質を元

杭と同程度､若しくはそれ
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鉄陽極の影響

の実験結果或は第1報で報告した実験結果から判

るように鉄陽極真峯管ほ初特性が

釦こなり易い｡鉄陽極が何故悪いかを次に

く､而もその劣化速

度が大で短

こミLlさ(軍事

〟ノ′

第13図 エ

′ニ■ノ

T
ニー

′†か ′√′-′′√･1

ソ ション と』g7"夜りれ.2の関係

Fjg.13.Relation betweenEmiflSionCurTent

and4gヮ"/釦-2

を凌ぐこともあるといわれているし〕然し否々の 験でほ

とった方がとらない場合より4g川ノ包･"72

特性の劣化が激しいので陰極の抵抗の主内容をなすもの

ほ酸化物層抵抗と=考えられる｡このことは第1報で

たようにg川二寿命､抵抗

てベ

命､エミッション寿命､陰極

可斯こ密接な相関関係が認められる点からも

首肯される｡何となれば中間層抵抗が寿命決定の主役を

演じているとすれば､例えばg州寿命や抵抗寿命とエミ

リション寿命問に相関関係が認められない筈である(6､(7)

からである｡

このような酸化物層の攻坑が電流をとると何故激しく

増大するかを~考えれば寿命に対する動作層流の影響は明

らかになるであろう｡酸化物層抵抗増大の原因は結.局酸

化物陰柄真室管の寿命の機構忙関係するが､後述の実験

県等から考えて残留ガス､電極からの放Hガスの作用

によるものと思うこングリリドエミリションが電流をとつ

た時の方がとらない場合より少いこと､戎ほ電極の処理

の悪いこりケル陽極真峯管や 陽極真室管からのグリソ

ドニミリションが竃極の処理の良いニヅケル陽極真峯管

より少いことは_上 の考え方を支持する｡.又寿命のきた

球のグッタを再フラッシュさせると特性が改善されるこ

と､殊に低い陰極温度に放ける特性が改善されること､

換言すれば』g～′-/g,㌔が小さくなることも上述の考え方

を支持するし このように/考えれば寿命 臓巾電流をとつ

た方がとらない場合より電極からのガス放H-iが促進さ

れ､又残留ガスのイオン化による陰極の劣化が激しいの

で中間層抵抗抑制の効果は酸化物層抵抗増大の効果によ

ってマスクされ､短寿命になるのであろう｡

考えよう｡鉄がエミッションに有害な原因は陰極上への

鉄或ほ鉄の酸化物の蒸着と､鉄からのガス放出とに大別

される｡橋本氏の報告(8)によれば純鉄を1,100～1,200GC

以上に加 Lて酸化物陰極上に蒸着させると陰極のエミ

ッションが低下する｡酸化鉄の場合には900～950ウC以

上に加熱すると陰極のエミッシヨソが害されるという｡

このような 果から従来鉄或ほ鉄の酸化物のスパツタ或

は蒸着が陰極のエミッションを害するのであり､鉄陽極

真峯管の短

ていた｡然し

命の原因もこゝにあるのであろうといわれ

者の実験に ば1し才よ の酸化物を酸

化物陰極上に蒸着させてもェミッションの匿対減衰が起

らず､簡単なエージング操作により容易に元の値に回復

する｡.又第1】図の 果から判るように鉄の影響は鉄に対

向した陰極部に現われるのみでなく､鉄に対向しない陰

極部にも現われる｡而も両陰極部に同等に現われる｡こ

のような実験結果から鉄の蒸着よりも寧ろ鉄からのガス

ノ放出がエミッションや
命特性を悪くすると=考えた方が

よいと思う｡鉄陽極真墨管のグリッドエミッションがニ

ッケル陽極真峯管より少いこと､ 陽極真峯管排気時の

陽極処理温度を下げても寿命特性が改善されないこと等

も鉄のガス放出説を支持するであろう｡然し鉄スリ←ブ

の実験岬で述べたように鉄がBaOを還元して大量の酸

ガスを発生することも考えられるので､現象的にはガ

ス放F_Hの影響が現われても鉄のスパツターや蒸着が原因

である可能性もあるが､少くとも単純な鉄の蒸着試では

鉄の悪影響は説明できないと思う｡

〔3〕寿命を決定する国子

陰極の.寿命を決定する因子ほ色々あるが､吾々が硯在

問題にしているのは陰極の活性度の劣化をこよる 命であ

る｡半導体の理論によれば活性度は酸化物中の遊離バリ

ウムの数の大小によって左右される｡第1･報で ぐべたよ

うに低い陰極温度で測ったェミッションや等価抵抗ほエ

トジング完了後は時間と共に略々指数函数的に変る｡従

って近似的に次式が成立する.二･.即ち

=助‥‥‥.
..(二1_)

即ち 〃=〃oeXp(→幻) ‥(2)

ん=んoexp(一昔g)……………･〔2a-ノ

斤=β｡eXp(苦′)･･ t･〔2-〕､ノ
紬こ 〃,ん,β,′,gはそれぞれ遊離バリウムの数､

ェミ･ノショソ､等価抵絹､時間~及び比例定数を表わす｡
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ち初期値を表わす｡勿論上

日 立 許

式ほ何れもエージング

完了時を～=0にとっている｡

(2b)式の衰立することほ第1咽の如くんとβに比

例する d助?血押2とが逆比例することからも明らかであ

る｡

今βが一定の値斤⊥になる迄の時間をエとし､こ

れを 命時間(第1報では抵抗寿命と称している)と考

えれば(2b〕式から次式が求まる二1jrlち

八一J､

人･一卜､
3

これより等価抵抗の初期値と寿命が指数函数的関係に

あるといえる｡この

1報の

係が実験的にも成りたつことは第

果から明らかである｡

また比例定数打が次の如tて表わされるとすれば､これ

よ隼寿命と陰極温度の関係が求まる二即ち

斤=垢exp(¶
故に
logエ=頼意

(､5)式の

る｡従って

に上述の

g=∴=∴

立することは従来の綽架り0)から明らかであ

命の機構の如何に拘わらず現状では近似的

式ほ娘立すると考えてよいであろう｡上式で

は寿命エほ所謂抵抗

に抵抗 命

命であるが､第1報で述べたよう

命､エミ･ノション寿命､陰極効率カ:

命等の間に密接な相互関係があるので､活性度に基因す

命を取･扱
.nノ
限

-
ヽ
ノ 式は寿命の定義の如何に拘

わらず成りたつと考えて差支えないであろう丁攻に上述

にして寿命の機構を考察してみよう｡

寿命を決定する因子として先ず考えられるのは遊離

Ba或はBaOの 発である〔:もし蒸発を寿命の主因と

考えれば(5〕式のgほ約2.9eVtl】-)となる筈であるが､

果り0)より求めたEの値ほ約4eV であるので単

純な蒸発では寿命の機構を説明できない｡蒸発現象に関

しては古来多くの研究r12)‖3)があるが､これを参考にし

て蒸発による寿命を計算してみても実際より かに大き

い値が得られる｡この点からむ蒸発現象のみで真峯管の

命を検討することの困

次に考えられる可能性

さが判るであろう｡

は酸化物

然しBaOやSrO の多い時のように

の粗大化である｡

晶の粗大化が起

り易い場合は別として､普通の配合比の時は例えば次の

ようなことからも判るよ を命毎に
▼ヘノ

直績

結びつけることは困難である-.即ちもし

日

日日

日

日日

の粗大化と

の成長が寿

迂するとすれば次式より判る如く寿命と陰極温度

は逆比例する筈であるが､

式の如く指数函数的関係にあるので矛盾した結果にな

る｡

∬エ=(eエー£0〕×
‥(6ニノ

晶粒子の大きさの函数と

=考えられる｡∈ムEoはそれぞれ∠=エ,0に於ける∈の

値を表わす∴(6)式ほ次式の如き〃とeの関係式㈱

とぐ~2〕式より求まる､｡

〃=CleXp(一意)･･･ ･(二7J

また別の機会で報甘15)したように結晶が成長し易い

BaO単独陰極でも普通の(二BaSr)0と大差のない寿命が

得られる｡これ等の 果から寿命の問題は単純な結晶の

し第1報で述べ

たように陰極の仕事函数が寿命の終末期で増加するこ

と､等値抵抗や■密′"座り几2等の特性の劣化速度が時間の

経過と共に経浬になり､遂には殆ど飽和してそれ以上長

の性質を

考慮すれば､少くとも 命の終末期では二次的現象とし

晶粗大化が起ると考えてもよいように思う｡実際酸

化物陰極は活性度のよい初期の状態でほその外観ほサラ

サラした印象を与えるが､寿命の終末期では所謂シンタ

リングが進んでコチコチした印象を与えることが多い=

次に寿命に影響する因子として考えられるのは管内ガ

ス圧の増加である｡管内ガスのうちエミッションに最も

係するのは酸

中の遊離バリウムが熱平衡にあると考えれば次式(1･1)が

成立する〔酸素以外のガスに就いても以下の

式の関係式がなりたつと考えてよい〕｢

を♪とすれば

刀=C2

これと上

/う

酸ち即

式と同形

分圧

の諸式から次式が得られる｡

♪=動exp〔2幻〕………………‥｢9､)

log(是)=ilog(意)････(10~)
こゝに♪0は∠=0に於ける♪の値を表わす.｡.

察から明らかなように否々が間置にしてい

る酸化物陰極実益管の

管内残留ガスの影響を強くうけている｡従ってr9~)式或

ほ(10)式の機構が最も可能性をもってくる｡上述の機

構による遊離バリウムの生成エネルギが約4eVであり､

実験で得られたEの値と大差ないことも上述の機構を支

持する｡勿論ガスの影響ほ上述のように単純でほなく､

例えば酸素､一酸化炭素､塩素､水蒸気等の各種ガスの

毒作用の重塵効果や各種ガスイオンの衝撃による陰極の

破壊現象等色々複雑な効果が考えられる｡更にゲッタの

ガス吸著効果等を考慮すれば問題は益々複素附こなるが､

活性度の時間的変化が近似的に一次反応形式の虹応速度

74-
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式で表わされること､或は寿命のきた球でもゲツタを再

フラッシュさせると特性の改善されることが多いこと等

から考えて(9),(10〕式のような案外単純な管内ガス圧

と酸化物巾の遊離バリウムの平衡を基にした考え方がな

りたつのではないかと思われる｡エミッションや等価抵

杭或は4gm舟几2特性等の劣化速度即ち.反応

が 極材料やその処理程度によって異なることがこのよ

うな寿命に対するガスの影響を考察する･-･▲つの手掛りに

なるであろう｡

その他の寿命決定因子として中間層抵抗の

られるが､前述

の影響は否々が間

長が考え

ら明らかなように中間層抵抗

にしている酸化物陰極真峯管でほ電

椀からの放出ガスに基ずく酸化物層抵抗の増大効易いこよ

ってマスクされることが多い｡その

態と関連Lて第3報で述べる._.

〔ⅠⅤ〕結

紐はスリ←ブの間

盲

前節の話者禦から判るように酸化物陰極頁基管の

ほ′ 極材料や処理法の如何によって強く左石される｡

股に鉄陽極真空管はニッケル陽極真峯管より短 妄命であ

ることが多いが､この原因は現象的には鉄のガス放出説

で説明できる｡また寿命試験中 流をとった方がとらな

い場合より短寿命であった｡このよう

々が間置にしている酸化物陰

な実｣ 洗 か果土口 ら吾

真空管の寿命は単純な活

性中心の蒸発や酸化物結晶の粗大化或は中間層抵抗の成

長によって支配されるのではなく､寧ろ電極からの放出

ガス或は残留ガスに基因する酸化物 抵抗の増大によつ

て決定されることが多いといえると思う｡緒言でも

たように海外では種々な

の生長を

づいて中間層抵抗

命決定の主因と考えているが､これほ上

如きガスの影響が抑制された場合に考えられる零であ

る.｡従って長寿命真空管の製作には先ず 極材料の取扱

いの適正をほかることが必要であり､それに続く問題と

Lて目1間層抵抗の問題､即ちスリーブの問題を考えた方

がよいと思うっ今後の問題としては酸化物中の遊離バリ

ウムと管内気相の反応速度論的研究が必要であり､管内

真空度の精密測定､種々のガスのエミリションに対する

影響､グッタのガス吸着等に関する研究に期待する所が

大きい｡

最後に本研究の遂行にあたり終始御指導､御鞭 下さ

った日立製作所茂原工場久保博士､宮城博士､橋本博士､

l~い央研究所沢田主任に対し深甚の

際し種々有益な助言を賜った滞辺

意を表す｡筒実験に

長及び試料の分析に

あたり多大の便宜を与えられた中央研究所山崎係長並び

に実験の一部に協力された生万民に深く

ある｢.

謝する次第で

参 考 文 献

(1)S.WageneT:Nature164357〔1949-8〕

(_2~_)H.W.Spence:E.E･70605〔1951-7I)

〔3〕北川:日立評論351201(_昭2g-8､)

し4〕北川:信学誌3475〔昭26-2~)

(二5〕M.R Child:P.0･E.E.44176(_1952-4〕

(二6)C.C.Eagl仁Sfield= Elect.Comm･2895(1951-6)

(′7〕G.t7.Metson他:P.Ⅰ.E.E.991II69(1952-3:)

(.′8) 本:電気三学会東京支部遠大1110(昭26-11~､)

(サ~)北川:電子放射研究会No･271(庵28-7〕

(10〕中村‥ 適評月報431(偏26-8〕

(ノ11〕川村､他:電子放射と半導体244(昭25〕

(_12′)J.P.Blewett:J･App･Phys･10668(1939-1O､)

ロ3〕.岡本:電ご芦論文集4279｢_昭27-9〕

〔14~)川村､他: 子~放射と半導体248〔~昭25~)

〔~15~ぅ北川:電卓誌 7313r√.昭28-1､J



∫-

一■紺

色~

■｢




