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酸化物陰極真空管のエミッションおよび寿命に対する基体金属の影響
In負uence of Core Materialon the Emission and Life of Tubes

with Oxide-Coated Cathode

北 川 賢 司*

内 容 梗 概

酸化物陰極真空管のエミッションや寿命に対する基体金属の影響をみるため,MgやSiのような還

元性不純物を含む基体金属を使用した真空管の寿命特性を調査した｡基体金属中のMgやSi量と酸化

物陰極のエミッショソや寿命とは密接な相関関係があり,0.10%以上のMgや0.15%以上のSiは寿

命iこ有害である｡しかしその定量的取扱いにほもつと基礎的研究が必要である｡

次に分光分析法によって=Ji∈体金属中の不純物と寿命の関係を調べた｡寿命試験終了後の基体金属中の

BaやSr量は基体金属材料や還元性不純物,あるいは動作時間に関係する｡またSi,AlおよびMn

の偏析は基体金属から酸化物被覆えの不純物の移動と関係があるが,中間層との結びつきはうすいよう

である｡さらにⅩ線麺析法で中間層を調べたが,中間層化合物の同定はできなかった｡

このような結果および前報告から通常の酸化物陰極真空管の寿命は中間層抵抗の生長よりもむしろガ

スの遺作用によって決定され易いと結論できる｡

〔Ⅰ〕緒 言

基棒金属とエミッションおよび寿命の関係についてほ

すでに二三敵告(1)L-たが,その後さらにエミッションや

命に対する基体金属中の不純物の影響や韮休金

化物被覆の境界屑にできる中間層の問題などを分光分析

法やⅩ線廻打法などを利用L･て調べたので報告したいと

思う｡′

〔ⅠIl基体金属中の不純物とエミッション

および寿命の関係

基体金属中不純物と酸化物陰極のエミッション特性や

寿命特性との関係については多くの研究(2卜(5)があるが,

研究者i･こよって結果の異なることがかなり多い(〕この原

困ほ7陪局試験用真空管の 作条件や試験条仰の

体金属中の主要不純物以外の不純物の種 や量の

異と基

異に

きせられると思うがその詳細ほ明らかでない｡しかし

ながらこのような従来の結果からでも最大公都数的な結

論がある程蜜得られるので以1ごにその結果をまとめてみ

た､-

まずアメリカ市販の基体金属材料について考えてみよ

う｡弟l表,弟2表,第3表および第一表はBriggsな

ど(6),(7)が調べたアメリカ市販の基休金属の化学成分お

よびェミッション特性その他の動作特性を示すが,これ

らの結果から基体金属中の不純物とエミッショソおよび

寿命の関係について次のようなことがいえると思う(弟

5表および葬る表参照のこと)｡すなわち

(1)還元性不純物の多い程エミッション特性が良

い｡

旦
2

たゞし本資料では(Mg+Si)丑,あるいは(Mg十
)量をもって基体金属中の還元性不純物の量の目安と

*
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第1図 エミッシヨソおよび相互コンダクタソスの

初期値とスリープ中のMgおよびSi量との関係

(試作二三極管)
Fig.1.Influence of ReducingImpurities,Such

as Mg and Siin the Sleeve,upOn theInitial

Value of the Emission and Mutual Con-

ductance(Test Triode)

したが,(Mg十…i)星とエッション特性の相関が特に

強いようであるこ この結果はMg,Siが特に酸化物陰極

の活性化に有効であるという従来の結果および Mg が

SiよりBaOの還元能力が大きいという事実と一致して

いる.｡

(2)Mg畳の多い程陰極からの蒸発物が多い｡これ

ほMgのBaOに対する還元力が特に大きいことおよび

Mgの蒸発しやすいことから容易に想像できることであ

り,従来の諸桂の結果とも矛盾しない｡なお上述の諸表

からMgの最大許容量を求めると0.10%となる｡

(3)Si量が多い程中間層抵抗が高く,gm寿命が短

い｡Si量としては0.15%以~Fが望ましい｡これらの結

果ほ従来の結果ともよく一致している｡

(4)一般にエミッションに良くないといわれている
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表
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0.055

0.017

0.078

0.07

aVe.1 SpeC. aVe.

0.020 0.01

0･0011 ′′

0.056 J/

0.010

0.004

0.009

0･05iO･05～0･150･13

0.01へノ0.10

■∫

Interfacc

Impcdance
Gm Life

Si含.辻の多いもの

が悪い｡

金 属 の 成 分(7)

U.S.Cathode Alloys

SpeC● laVe.

0.15～0.25

0.01

0.15′し0.25

0,05～0.15

0.12′-0.20

3:3;5琴3:;三二3:…≡

0.190

0.008

0.182

0.08

SpCC･laVe･ SpeC.

ア メリ カ 市販陰極用 基体金属の動作特性の格付け(7)
Performance Characteristics of U.S.CommercialCathode Alloys

基体言竜一---＼→＼動作特性
Activation

399

499-999

599

699

799

220

225

(荘)数字の低いもの程特性が良い｡

Cu,Fe,Mnなどの不純物の量ほある程 1_†~

以下(0.20以

下)であれば動作特性にあまり影響しない｡たとえば

Gradelと2は陰極の活性化作用ほ大差がないが,(Cu

+Fe+Mn)量ほそれぞれ 0.60max および0.14max

であり,非常に大きな差がある｡Grade4 と6や399

と599についても同様なことがいえる｡

このような結果から一応 体金属中のMgおよびSi

孟はそれぞれ0.05～0.10%.および0.05～0.15%にした

方がよいといえるようである｡実 問題としてほ,Mg,

Interface

Impedance
Gm Life

Siの最大許容量ほMg,Si以外の不純物(たとえばAl,

Mn)の量や基体金属の処理履歴,あるいは真空管の特性

に対する要求などに影響されるであろうが,従来のほか

の研究結果から考えて__ヒ述の限度値は割合妥当な値であ

る｡

つぎにわれわれの実験結果に_ヒ述の考え方を適用して

みよう｡弟7表は 作三極管のエージング完了後の相互

コンダクタンスgm｡,エミッションIs｡, 命試験中の

制御格子電流の最大値-Icm(リーク電流が主成分)お
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アメリカ市販陰極用基体金属の成分 (第1表参照)
Composition of U.S.CommercialCathode Alloys
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遊休金属
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(注)*%の多い順に1～5とした｡ 輌%の少い順に1～5とした｡
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%

0.07～0.20

0.08′)0.13***

0.08′-0.13

0.08～0.23
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0.02 max

***Si是のみを示す｡
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アメリカ市販陰極川基体金属の成分 (第3表参照)

Composition of U.S.CommercialCathode Alloys

*
位順

(注)*%の多い順に番与j-をつけた｡ わk%の少い順に番-り▲をつけた｡

第 7 表 スリーブ中の還元性不純物とユミッシヨソおよび寿命の関係(試作二匝管)
Table7. Relation betweenInitialValue of Emission Charaeteristics or Life

and ReducingImpuritiesin the NickelSleeve(Test Triode)
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0.05

0.08

0.15

0.19

0.17

0.06

0.04

Mg+

(-%)

0.10
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0.03
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(%)
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1′ゞ0(A)

E.r=6V

O.31

0.30

0.28

0.30

0.30

0.28

0.17

Ⅰぶ寿命

(h)

1,000

600

800

1,100

1,000

1,300

1,500

還元性不純物としてAlおよぴ Wが小一Fil:含まれているが, これらと特性との相関関係は認められなかった｡
寿命試験条件:陰極温度1,1000K,陽極一蹴LlOOV,格子′.に圧0Vし､
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スリ岬ブ巾の還性元不純物とエ
Relation between Reducing

Value of Emission Characteristics or

スリ
ーブの成分(%) ■l

､
＼
､
＼
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ロット＼

No.

ツショ■/および寿命の関係(CZ-501D)
ImpuritiesintheNickelSleeveandInitial

Life(CZT501D)

初 J特 性

Cu十Fe+Mn

＼1

2

3

4

5

(注)

0.05

0.08

0.12

0.07

0.06

0.16

0.02

0.04

くく0.01

′く0.01
<0.01

0.06
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0.05

0.08

ヘノ0.1
0.03
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0.15

､0.3
0.0

0.29

0.25
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g〃も(It門)
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2,250

2,650
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3,050
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3,000
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寿命時間

(h)

0

800

2,000

1,800

7■,400

6,000

24,000

24,000

寿命試験条件 陰極温度約8700C,その他の電極電圧は定格値｡

寿命時間 AKが1･5dbに酎ヒする迄の時間をカ命時間と定義し定格時の陰極温度の時の値に換算した,

制御格子侶涜
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換算方法ほ文献(9)による｡
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第2図 寿命とスリープ中のMgおよびSi量と

の関係(試作三極管)
Fig.2.In飢ユenCe Of Reducing Impurities,

SuCh as Mg and S,in the Sleeveiupon

the Life(Test Triode)

､

､ご
､

=

. ･一

､

町(%)

第4図 スリープ中のMg量とエ ッショソの初

期値および寿命の関係(6H6-GT)
Eig.4.Influence of Amounts of Mgin the

Sleeve upon theInitialValue of Emission

and Life(6H6,GT)

よび寿命(特性の測定方法や寿命試験条件などの詳細に

ついてほ前:報署(8)参照のこと)と使用したスリーブの成

分(分光分析法で測定した)の関係を示すが,この結果

ではMgあるいは(Mg+号)量の増加とともに初期の
ェミッショソ特性が長くなっている(第1図参照)｡また

Mg量が0.05%以上のものはリーク電流(陰極十制御

格子間)が多い｡これに対して寿命の方は前述のアメリ

カ市販スリーブのデータから期待される 呆とほちがつ

てSi量との相関関係が認められない｡しかしながら第

2固からも判るようにスリーブ中の還元性不純物と

の相関関係は認めてよいようである｡以上はSiの比較

的少い場合の例であるが,Si･量の多い場合の結果をつぎ

に示そう｡弟8表および第3図がその結果であるが,Si

量の増加と共に低陰極 度で測った相互コンダクタンス
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第3図 スリーブ中の Si量と相互コンダクタ

ソスの初期値および寿命の関係(CZ-501D)
Fig,3.Influence of Amounts of Siin the

Sleeve upon theInitialValue of Mutual

Conductance
andLife(CZq501D)
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第5図 スリーブ中のSi量とエミッションの

初期値および寿命の関係(6H6-GT)
Fig.5.In11uence of Amounts of Siinthe

Sleeve upon theInitialValue of Emis-

sion and Life(6H6-GT)

の初期値gmoは低くなり,

考えてよい)ほ短くなる｡.本実

へ
く
】

臣
監
偲
腿

(gm寿命に比例すると

では特に陰極温度を高

くしたカ命.矧娩法を採用したためSiの効果が強くでて

きたようであるが,一応上 S十人剰結 が抵抗の高い

中間層(Ba2SiO4)を形成するとすればよく説明できる｡

これらの結果からSi-の最大許容量を求めると0.15%と

なり,前述の結果と一致する｡しかLながら常にこのよ

うなスリーブ小の還元性不純物とエミッション相性や

命相性との相関関係が認められるわけではなく,弟9表

や弟4図および第5図のようにMgやSi主音二の多い程寿命

が短かかったり,あるいは初期のエミッション特性との

相関閲係が認められなかったりすることなどがある｡ま

た同じ成分のスリーブを依っても球の製作条件(例えば

電極材料やその処押)がちがえばちがった結果になる(10)｡
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第 9 表 スリーブ中の還元性不純物とェミッショソおよび寿命の関係(6H6-GT)
Table9. Relation between ReducingImpuritiesin the NickelSleeve and

InitialValue of Emission Characteristics
orLife(6H6-GT)

(江)(1)還元性不純物としてAlが約0.m%含まれている｡ (2) 寿命試験条件 E′二8･0V･Eb二10V

第10 表 寿命試験終了後のスリーブ中の不純物と寿命特性の関係 (CZ-501D)

TablelO. Relation betweenImpuritiesin the Sleeve after Life Test and

Life Characteristics(CZ-501D)

寿命試臨終了後のスリーブ中の主要不純物
スリrブ

Ba l Sr l Ca Al* l Mg

++

十

++

(+)

++十

-ト++++

十+++

+++++

++

++

Mn

ーIc∫**

(匹A)

tr

(十十)

tr

(++++)
+

(十+++)

十

(十十)

++

tr

(++)

++++

(+++++)

(注)(1)寿命試鹸条件=Ir=1･1A,その他の電極には電圧を印加しない｡

(2)* 括弧内の分析値はスリーブ端部の値を示す｡その他はスリ←ブ中央部の値を示す｡

榊寿命試験中の最大値を示す｡(-Ⅰα∫)の主成分はグリッドエミッション｡

(3)Ptスリープ球:処理の悪い制御格子を使用したため短寿命になったようである｡

このようにスリーブ中の還元性不純物とエミッション特

性や寿命特性との関係ほ簡単でなく,陰極の外囲条件に

よって全く逆の結果になることもあるが,一般に相関関

係のあることだけほ認めてよいようである｡ 際スリー

ブ中の還元性不純物がスリーブの予備処理中,あるいは

排気やエージング中に酸化したり,消費されてLまった

りすることやスリーブと酸化物被覆の界面における化学

_反応の複雑さを考えると色々考慮すべき問題がでてくる
が,これらほ今後の研究課題である｡

〔ⅠⅠⅠ〕基体金属の分光分析的研究

酸化物陰極は排気時,あるいほ動作時に高温状態にな

るので酸化物被覆中のBa,SrあるいはCaが基体金属

申に拡散したり,あるいほ酸化物被覆と基体金属中の不

純物が反応していわゆる中間層化合物を生成する可能性

が大きい｡このような場合にほ動作後の基体金属を分光

分析法で調べるとBa,SrあるいほCaが検出される可

能性がある｡このような考えのもとに分光分析法(炭素

電極使用の断続孤光法を採用した)を用いて基休金属中

のBa,Srなどの検出を試み, 命やェ

上の関係を調べたので以下にその結果を

ッションなど
†r■.
口 しよう｡

(1)実験方法

15.1

9.9

0.7

10.6

5.8

0.27

0.28

用真空管の構造や訊

2,240

2,230

3,000

2,500

1,500

2,500

200

方法等は今迄の報告(8)▼(10)

をみれば判るのでこゝでは省略する｡基体金 上のオキ

サイドは水洗(水に浸したガーゼでオキサイドをよく剥

し, iした蒸溜水中で洗う方法を数回繰返した),また

ほ5倍にうすめた氷酪酸を利用して剥したが,分光分析

的には両法の間に差を~認め得なかったので本節では特に

区別しないことにする｡

(2)実験結果

まずスリーブ材料を色々かえた場合の実験結果につい

てのべよう｡純鉄および無酸 銅で作ったスリーブとニ

ッケルで作ったスリ←ブとの比較実験については前報告

(1)で詳述したが,陰極温 約770ロCで2,000時間動作させ

た後のスリーブから検刊されるBa,Srの量ほNi,Fe,Cu

の順に少なかった｡この結果は一応Ni,Fe,Cuの順に中間

層を生成し難いという と矛盾しない｡もちろんスリ

ーブ中へのBa,Srの拡散の効果も考えられるが,Ni,Fe,

Cu材料に関するグリッドェミッションの(11)研究結果や

格子定数などから考えて,これらの材料中へのBa,Srの

拡散効 の差異でほ説明困難であり,中間層と結びつけ

た方がより妥当なようである｡Ⅹ線廻折試験の結果も不



960 昭和31年7月 日 立 評 第38巻 第7号

完全ながらこれに対する傍証を与えてくれる｡すなわち

Niでは中間層化合物らしきものを認め得たが(次節で

述するように中間層化合物の同定はできなかった),Fe

やCuでは全然中間層化合物らしきものを認め得なかつ

た｡つぎに∴Ni,Pt鍍金NiおよびPtスリーブについ

て同様な実験を行った｡弟10表がその結果であるが,寿

命 験後に検出されるスリーブ中のBa,Sr量は動作時

問の長い程,またNiより Ptの方が多い｡スリーブ中

にSiやAlの多い程BaやSrも多いようであるがあ

まりはつきりしたことほいえない｡(弟10表の結果では

第11蓑 寿命試験終了後のスリーブ中の不純物と三元炭酸塩の配合比の関係 (試作三極管)
Tablell. Relation betweenImpuritiesin the Sleeve after Life Test and Composition

Of Ba-Sr-Ca Carbonates(Test Triode)

球
番
号

炭酸塩の配合比
(モル)

(注)

ス リ ー ブ 成 分(%)

端 中央 端l中央!端

5

5

2

6

1

5

2

3

4
.
4

5

5 tr lく十

0･0210･07

0.05;0･07
0.03 0.11

0,04 0.07

0,04.0,08

0.03 0.08

～1.0

～1.0

～0.4

0.03

～0.5

>1.0*

～0.4

～0.3

0.13

0.05

{一0.3

=>1.0*

寿命試験条件 陰極温度約1,100ロK,陽極一混肛100V,格子電圧0V｡

*ヒ←タのアルミナが附若していたため異常に大きな値が得られたのであろう｡

0.09

0.03

0.0

1′

■l

0.09

0.09

0.03

1/

0.02

0.0510.06

gm寿命

(h)

Ⅰぷ寿命

(h)

1,100

800

1,500

1,000

1,300

1,000

1,100

700

1,500

1,100

1,500

1,100

第12 表 寿命試験終了後のスリーブ巾の不純物と Ba,Sr 二元炭酸塩の配合比の関係(試作_二極管)
Table12. Relation betweenImpuritiesin the Sleeve afterLifeTest and CompositionofBa-Sr

Carbonates(Test Triode)

(注)(1)*使用したBaCO3中に含まれているSrCO3は1.8%, Sl-COa小のBaCO3ほ1%である｡

(2)寿命試験粂作 陰極温度約1,1■000K,陽極及び格子には電圧を印加しない｡

(3)括弧内の分析値はスリトブの端の伯を示す,その他はスリ←ブ中央の分析値をホす｡

第13 表 寿命試験終了後のスリーブ,オキサイドおよび陽極の分光分析結果(CZ-501D)
Table13. Spectro-Analysis of Sleeve,Oxide Coating and Anode Materialafter

Life Test(CZ-501D)

スリープ(Ni､)

オキサイド

陽 極(Fe)

スリープ〔Ni)

オキサイド

陽 極(Fe)*

原 料 炭 酸 塩

+十+

(++)

主成分

+十

+++

(tr)

主成分

++

tr

(一)

主成分

+++

++++

(一)

主成分

++++

(++)

]三成分

tr

++十+十

(tr)

さ成分

十

+十++

(tr)

主成分

/

盈幣
_Ll_土_+++l十十+
(tr).(+十)

+十+ltr

++++i++
+ 十

(tr)

+(注)(1)括弧内の分析濃度はスリーブ周辺の値,

(2)動作条件Ⅰ∫=1･1A(定格は1･OA),

(3)* 特殊化学処理鉄(Ca濃度が高い)｡

十十 +++

+;++

+l 十

++ +++

(十)

++ ++

+ +

++ ++++

tr:++

十+ 十+十

(+)

十
■

+++

+

(+++)

tr

+ 主成分 ++

+十十 tr

tr tr

主成分 ++

++l tr

(十十+++)
tr

l___ tr

他はスリーブ中央の値を示す｡

他の電極電圧は定格じ

(4)柵陽極ほNo.46と同一-･ロットのNiを使用した｡

tr

十十

++十

十

+十+++ 主成分

++

++

と十十 主成分

主成分

tr

主成分

1,500

2,500

200



酸化物陰極真空管のエミッションおよび寿命に対する基本金属の影響

第14 表

Table14.

Tubes for

1

2

6

〔0

5

7
.
4
-
8

g9削(mご事)

3.24

3.08

3.67

3.15

CZ-501D のエ ミ

ッショソ特性および寿命特性(第13表参照)
InitialValue of Emission Characteristics and Life of CZ_501D

Studying Migration Effect ofImpuritiesin the Sleeve

A
〈U

‥
･Ⅰ

9

8
.
4

8

(U

O

1

0

第15 表 寿命試験終了後のスリ ー

Table15. Electron-I)iffraction AnalysIS

No.38

面 間 隔

(Å)

3.70

2.57

2.16

1.92

1.67

1.46

1.35

1.24

1.18

1.09

1.00

No.41

1.71

1.52

1.36

1.23

f

f

ff

ff

f

f

√⊥

f

gm寿命(b)lIg寿命(h)≠
380

160

1,640

0

560

3PO

2,500

40

961

寿命武険条件

Ⅰ∫=1･1A･その他は定格電圧

Ⅰ′=1･1Aのみ

Il

プ表面の電子廻折試験結果(CZ→501D)

Of Sleeve Surfaceafter Life Test(CZL501D)

No.46

西田=隔卜技度
(A)

Ptスリーブ球が特に短寿命になっているが,これは処理

の患い制御格子を使用したためであろう｡詳細ほ前報苦

(1)参照)｡ 折廻線Ⅹ の結果ではNiの場合もPtの場

合もよく似た構造をもつ中間 化合物らしきものが認め

られたが,Ptの方が廻折線の数も多く,強 も大きい

(次節参照)っ この結果はPtの方がNiより中間層を作

り難いという Liebold(12)の考え方と矛盾し,むしろPt

およびNi中へのBaの拡散効果の差異で説明した方が

合理的であるようにも,思われるが,Lieboldの考え方は

必ずしも尖験事実濫合致していないので(純Niでは中

間層(2)ほ検Ⅲされないが,Ptでは中間層が検山されてい

る)拡散説にも問題がある｡

つぎにスリーブ上に塗布するBa,Sr,Ca炭酸塩の配

合比の影響についてのべよう｡第11表および弟12表ほそ

れぞれBa,Sr,Ca三光炭酸塩およびBa,Sr二元炭酸

塩を使用した陰極の寿命試験完了後のNiスリーブの分

光分析結果を示す｡これらの結果ではスリーブ中に検朝

されるBa,Srの量はもとの炭酸塩の配合比とあまり関

係がない｡炭酸塩の配合比とエミッショソ特性および寿

命特性の問にほ密接な相関関係(8)があるので,

結果からスリーブ中のBa,Sr品とエミッション特性お

よび寿命特性との ぴつきはうすいように思う｡

上述の諸表から気がつく今一つの点はスリーブの巾欠

と端(炭酸塩を 布しなかった箇所)とでAl,Siおよぴ

Mnの濃度に差があることである｡このような元 の偏

No.64

ff

ff

S

ff

No.88

面 間 隔

(A)

3.77

2.59

2.12

1.90

1.63

1.48

1.33

1.22

1.09

No.89

面 間 隔

(A)

3.79

2.61

2.15

2.04

1.91

1.70

1.50

1.33

0.98

m

S

f

ff

f

f

f

S

f

f

f

f

f

′⊥

析は程度の差こそあれどのスリーブにも認められるが,

一般にAlの濃度は中央が高く,SiおよびMnの

は端が高い｡元 の偏析とスリーブ中のBa,Sr量や寿

命特性との相互関係ほ余りはつきりしないが,弟1】表な

どの結果ではスリーブの端と中央のSi濃 の差が大き

い程gm寿命が短く,1s寿命が長い傾向にある｡これ

らの結果ほ中間層生成の効果と びつけて考えることも

できるが,現状では即断は危険であり,もつとSi量の

多いスリーブについての確認が必要である｡所でこのよ

うな元素の偏析はスリーブからオキサイド中への不純物

の移動とも関係づけた方が判りやすいので,つぎにその

結果を示そう｡弟13表は f甘戸命試験完了後のスリーブ,オ

キサイド,暢橘および原料炭酸塩の分光分析結果を,弟

1d表ほこれらの突放球のエミッショソ相性および寿命特

性を示すが,これらの結果からオキサイド中に Si,Mn

などの不純物が相当量移動していることに気が付くであ

ろう｡このSi,Mnは前述のスリーブ中の元 の偏析の

問題や量的な向から考えて陽極よりもむしろスリーブか

ら移動してきたと考えた方が妥当であろう｡なおスリー

ブ中から酸化物中への Mg の移動もみられるが,これ

と制御格子電流との関係はよく判らなかった｡

以上色々と分光分析法によって検出されたスリーブ中

のBa,Srなどの由来を論じてきたが,これをさらに実

するた捌こはスリーブのⅩ線廻折,あるいは 子廻折

による研究が必要である｡次節でその結果を報告しよう｡
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第16 表 電子廻折試験に使用したCZ-501Dのスリープの分光分析結果

Table16. Spectro-Analysis of CZ-501D Tube's Sleeve for Studying

Interface by Electron-Diffraction Method

第17 表 電子廻折試験に使用したCZ-50Dのエミッションおよび寿命

Table17. Emission and Life of CZ-501I)Tubes for Studying

Interface by Electron-I)iffraction Method

(注) (1)*…寿命試験条件Ⅰ∫=1･1A,その他は定格電圧を印加する0 *印のないものはⅠプ=1･1Aで寿命試険を行った｡

(2)記載のないものはNi陽極およびBa,Srの等モル配合の二元炭酸塩を使用している｡

特殊陰極…BaとSrの配合比が85対15であるが,スリーブ面に近い程Baの濃度が高くなるように炭酸塩を被覆した｡

第18 表 寿命試験終了後の試作三極管のスリープを再使用した二極管のエミッシ′ヨソ特性
Table18. Emission Characteristics of Diode Having Sleeve of Test Triode after

Life Test

(注) 二槌管の寸法は標準二極管に同じ,文献(8)参照｡

*試作三極管に使用したスリープと同一ロツ†の未使用品を使用した｡スリープ中の不純物は大体次のようになる｡
Mg O.04%,S王0.07～0.11%,AlO･1%∴MnO･05%,FeO･005%｡

度が微弱なので物質の同定はできなかったが,スリーブ

〔ⅠⅤ〕基体金属のⅩ線廻新約研究

(り 実験方法

寿命試験終了後のスリーブ(オキサイドの剥し方は前

節と同じ)の表面をはがして粉末にし,これを約0･2¢の

ガラス棒に時計油で附着させ,毎分一廻転させてⅩ線写

真撮影を行った(粉末法)｡写真撮影はCuXα線で57･3

mm直径のカメラを用い,電圧50kV,電流20mA,露

出時間20分の条件で行った｡

(2)実験結果

前節でのべたようにNiやPtスリーブでは中間層化

合物と思われる廻折線が常に検出されたが,FeやCuス

リーブでは何も検出できなかった｡この不明廻折線ほ強

のいかんにかゝわらず面間隔がほゞ同じであるので同

の物質によるものと考えて差支えないようである｡また

廻折線の数は球の動作

ブ中のSiやAl量,

った｡

つぎに 折廻子電 訊

問の長いもの程多いが,スリー

あるいは寿命との関係は判らなか

を行ったが,この場合は弟15表に

示すごとく廻折線が割合よくでた｡この結果をASTM

のⅩ-Ray Diffraction Data Cardで調べてみたが,適

合した物質を見出すことができなかった(しいていえば

Barium NickelOxideに近い)｡参考迄に実験球のスリ

ーブの分光分析結果および寿命特性などを弟1る表および

弟17表に示す｡これらの結果を参照すると廻折線の数は



酸化物陰極真空管のエミッションおよび

スリーブ中のBa量の多い程,換言すれば動作時間の長

し､
,あるいはNiスリーブより

Ptスリーブの方が多

いようである｡これに対してエミッションやカ命,ある

いはスリーブ【11の還元性不純物などとの~耐妾の結びつき

はうすいようである｡エミッションや寿命ほむしろ電極

材料やその処理の影響を強く受けている(前報告(10)参

照)｡これらの結果ほ前 のⅩ線廻折の狛果や分光分析

の結果ともよく-･致している｡

終りに中間層が相当成長したと皿われむ#命試験完了

後のスリーブ(陰極温度1,1000Kで約1,500j 間動作さ

せた試作三極管のスリーブ)を水洗したり,あるいは電

解研磨したりして再使用した場合の結果忙ついてのべて

おこう｡策18表がそれであるが,初期のエミッションは

いずれも新しいスリーブを使用し

められない｡一一般に中間層は

有意差が認

解研磨するとなくなるが,

するだけではなくならないようなので(少くとも

Barium Silicate や Barium NickelOxide でほ正し

い)上述の 験結果からスリーブ中のSi量が特に多く

ない(0.15%以下)通常の真空管ではl廿聞 が存在する

としてもその影響は小さいと考えてよいとノムう∩

〔Ⅴ〕結

上述の

ロ

ゝら酸化物陰極真空管の寿命に対Lてス

リーブ中の還元性不純物が 主要な役割を演じているこ

は判ったが,その効果は従来いわれているような中間層

と簡単に結びつかないようである｡むLろスリーブ中の

還元性不純物の役割は酸化物陰極の活性中心をなす遊離

バリウムが電極からの放出ガス等によって消滅してゆく

のを補ってゆく点にあると考えた'カが妥当である｡した

がって酸化物陰極の外囲条件の相異によってスリーブの

効果が左右されやすい｡このことほ方命武儀潔件として

命に対する基本金属の影響

陰極から りだした方が電流をとりださない場合

より中間層抵抗の増加が少いにもかゝわらず短 命であ

るという結果(10)やスリーブの成分がちがっても陰櫨温

度の逆数対寿命の対数曲線の傾斜が変らないという結

果(9),あるいは電極材料やその処理法によって寿命が左

右されやすいという結果(10)などからも結論づけること

ができる｡なお本研究でほ分光分析とかⅩ繰廻折などの

機能を十分発揮して中間層の性質を究めるところまでゆ

かなかったが,今後さらに寿命との

たいと考えている｡
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実用新案 第434060号

新 案 の

時 限 継

蓄電器の充電電圧が一定値に達したときその蓄積電荷

を定電圧放電管を通じて放電させその放電電流により継

電器を動作させる装置ほ一般に電気量の積算値に応じて

各種自動制御を行う目的に広く利用されている｡

弟1図はその一般的回路を示すもので,1は蓄電器,

2ほ定電圧放電管,3ほ継電器,4ほ蓄電器充電用スイ

ッチである｡

この種装置で蓄電器1の放電時に継電器3の作動に利

用されるエネルギは,老:電器の容量をCとし,放電管2

の放電開始電圧と放電持続電圧の差をeとするとき,兢
Ce2で表わされるので,Cの値が大きいときは良いが,

光電流のような微弱電流で短時間に蓄電器を充電しよう

とするときにほCの値を大きくとり得ないため,その放

電エネルギで直接継電器を動作させることが困難であ

る｡

普通このような場合には増幅装置として3極放電管を

用い間接に継電器を動作させる方法がとられているが,

本案は3極放電管の代りに2極放電管を用いた簡単確実

な装置により同様の目的を達したものであるr〕

弟2図において,7ほ光電管5の光電流により充電さ

れる蓄電器で,その放電回路に完電仕放電管8と抵抗9

を直列に接続し,この抵抗9と定電圧放電管10,継電器

12を含む回路に別の直流電源11から予め放電管10の放電

開始電圧より僅かに低い電圧を加えておく｡

蓄電器7の充電電圧が→定値に達すると,先ず放電管

8が放電し,その放電電流により抵抗9の両端問に生ず

る電圧が電源11の電正に加わって放電管10を放電させ,

これによって継電器12が動作する｡

放電管10の放電開始後ほ電源11の電圧によりその放電

が持続されるもので,即ちこの場合放電管8の放電は第

2の放電管10の放電を開始させるための点火役をするに

電

和安 田藤 1E 怖･小

文 蔵

林 長 平

第2岡

過ぎないから,蓄電器7は小容屋のもので足りる｡

国中6は光電管用直流電軌13,14ほ調整抵抗,15は

充電川スイッチで,なお図示のように9,10,12の回路と

並列に適当な容量の蓄電器16を接続しておけば,放電時

抵抗14による電圧降下を防ぎ一層動作確実になる｡

本案は以上のような構造であるから,従来の3極致電

管を用いたものに比べて電源電圧や周囲温度の影響を受

けることが少く,Ⅹ線装置用フォトタイマ等に実施して

正確な動作を期待することができる｡ (坂本)




