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絞劣化防l卜のたd′〕に円い己′◆).巨るヾイ1り肘‖-■の酸化物松柏小二与える貯瓢特に一-､′イカ埴

､ソションq~川ミヤぷ命汁馴ごl三にり､･える巌響存明主力車した.ヾイカ垂布物として通常川い
られるのはMgOおよびA120:j粉人であるか,いrjごれヰ)エミ､ソシ三-ンに.一旦相手鸞をリーえる｢.これらの悪都督昭一J

イか構布物の吸薪水分によるものと,はく落Lた塗布粉末の陰極表面什紺こよるものとに分けられるれMgO

でほ前掛け形響が人きく,Alご0〆では後祢け貯響が人きい_ このような射i果は-了イカ部l■.ハのガス放r=柑′1ミふし験

べつ酸化物陰極

し 緒

ド且･1〃Y面 /･鵬徴募新注㍑ミによってさらに八〃イl勺に宍.i【Ⅰ三さ力た

言

つゆ時ヾ夏季になると酸化物陰極真空管のエ ッション不良

ー附次がふえるといわれており,その脾≠†も二,三あけらjLて

いるが,美証l′【勺報告はほとんど見当らた∴憶測の城をでないことが

多いようでお,る..わJり)れは数年来電極保持Jll-了イカ塗イけ物の桝ノ.)■と

を=･な一-,ているれ その間に_ゎいて雨季に_おけるェミ､リションー不良

の原因の-一半がマイカ墳和物の吸着水分にあることむ明ドノかにする

ことができた(1)(-シーマイカ塗布物として現在実川さjtているのほマタ

ネシア(MgO)およびア′Lミナ(Alヱ03)であるれ 以卜にそのガス放

川柳生,吸湿1斗およびこれFJ叫生田が実際の雌のェミッション特性

ヤ妬糾■州三にウー▲えるE;キ三宅数ぁるいは陰極衰滴匪酸化物紙l■--J】の性l机こ

ソ･える旨!チ響(哉J'▲顕徴宗如こよる陰極表面切観盤結果)についてj吏べ,

雨期にお=-るェミッション不良と-1′イか垂布物の関挿存考察すると

ともに-マイカ塗布物の陰如こ′ナ･える潜響なl明ら′川こLたいと思ナー

2.マグネシアおよびアルミナ塗布マイカの

ガス放出特性

皇.1実験用

本研究に便川したてグネシフ′,f-ゴよびア′しミナ粉舟〕こ地雷-〝)汀空管

に川いる-1′イ∴カ塗仰lけ)もの~√∴じ,る.その粧度ほ蘭湖張渦`奈に｡1こる

と前者か結1/′,後~打が約5一りで∠お,る.紺狛よ1ナ光1川ナの結果によ

川ニビSi,Cu,Caかこん跡とLて,乙紳〕L-))tる柑斐r.(:1;_い),粉)iJJT

不純物の影響は通常ほ考宜なくてよし､.

これらの粉末に水,あるいはケイ恨ソーれを加えて作一-)たペース

トを吹き付け墳布Lたマイカを使ってガス放出特什などむ測った

か,特にことわらないかぎり｢′グネシ7には水,ア′しミナにはケイ

酸ソーダ芋ご†む川した.′このようなてブネシ7_1㌻上び7′しミナ粉来の

塗イド呈は-√イカ1枚叫膏それぞれ約15nlg烏よぴ45Illgでぁる.′一

便川したヾイカほ6AX4-GT川のも{ソ)でムるカ1その厚さほ約

0,21Ⅲ11,重~≡鉦~摘勺0.23gである.-.

2.2 マイカ塗布物のガス放出特性に与える熱処理後の放置時間

の影響

イブネシアおrl二ひこ7/L ナ粉末む垂イIfした-′イカ左･6()仰Cで1(りナ

問真空処理したの~㌣J空知-い(i晶度21＼26tl二,細_要5(ト6()プg)に肘■■･1

し,ガス放～-1一抹伴い刊咋問爪変化な調べた∵舞l表がその結黒でふ亮

か∴〝ス放出巨利よ流量法,ガスの対=勅〕こてス･スぺクトノし法で調べた..

この結果からわかるように里マイカの場合ほ処理後の空気中鋸榊)

膨響は認められないが,マグネシアやアルミナを塗布したマイカで

は放置時間とともにガス故山量が増加する〔.その増加け割合ほ放昭

*11止製作所戊原~1二場

92

釣1ム ′lニー′イカ,てブネシア塗イ‥､マイカおよび

7ルミナ塗イl巨マイカのガス放=川十件の比較

巨 r IJ
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し3l▼､■~ぺ･ノ､′＼クト′り膵巨凋促∪

坑2去 高i亡.j.,~高湿折ふんl用気申に闘程1ノたてケネシ

ア埴イト∵イカのガス放川机什
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およCⅧl熱処理条件の£i一拶繁
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処 理 粂 r′】

れ=夏25て,紳夏55ヌ占♂)粂什で24時㈲故障

い■｣卜絞600つC,10分水嘉処理

混度4()て,i上IL日生100焉の射侶･さ2111引用故苗

同上餃15()つC,11)分空気･い忙性

1･･1卜後25()℃,10分空㌦申乾燥

l･1｣卜後:う5()つC,10甘空㌦申乾燥

l■り仁楼4馴つC,1り分空気･い乾燥

1〇.

2.1

6.0

6.U

2.5

ワ り

生∵イ･カ

U.17

0.15

0.28

0.27

盲i り} 流:最上･瑚り定,加甘糾′卜5仙OC,21り〉,各2l‖いノ〕測定のヤ均値土′J~､す｡

初期に_j-ゴいてユ激でぁるか.以後時仙い経過とともに漸減するノ.ガ

ス〃1巨成分ほ牛-√イソ巨=はHコ0,埴イ1Jてイカー仁はHコ0お._にぴCロコで

ふるカ＼′巨~く′イ~Jノヤてグネシア堕イ1巨JrソJ亡は放f｢一丁仁とと机こH｡0の

刊行〟､ふえる.な上声打直量二む考慮すると7′Lミ十重イl巨∵イ㌧恒り放什

ガス量ほてブネシア塗イけマイカのそれに比べて数分の一であるr二.

2.3 高温,高湿のふん固気中に放置した塗布マイカのガス放出

特性

卜jものようにてケネシアヤア′し ナ粉末を埴イl‖⊥た∵ヾイカは処即
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餃空_1‖=こ財lですると,したいにガ■人相l‡:-け､増加Lてル･二.こ√ノ)

頂囚としてマイカ埠ミイI才物による空1いl･の油じかり吸収力こ考えら直る

が,これな確認するため11!f描.摘i附つふん囲㌔‖一に長崎m川姉■たLた重

力仁ブイカのガス肘l削刊滋潮べた- オズ放JH項州定ほrJイカの熱は

こ離の影響宗J避けるたが)5000Cで子fなったが.得ら.jりこ糾果の二∴ミ

例な′Jミすと舞2,3表,bよび弟l,2図のし】∵)になる′.第2表はて

ケネシア横木ト′イカなl甜,,け騨‖をのふん州1いいに放『■'′'l:した場｢㌻のガス

放出■l烏【1こび肘lけ'ス〃つ対L成な示すカ■＼即座/り二■高いほと1=り勅Il.-

か多い ⊥とのl二収加]二tIご0とCO巳でぁるカニ,湿度が-‡枯､はどⅠⅠご0

の骨け吊､増す帆r-Jかふる..弟3表,第1図.｣'ゴし1二び第2図ほそ/いど｣し

′ト′イれ1■ゴ(にび材†lj-ノイカろパ■品柄湿のふ⊥州11=1に榊′r-こしL場合

烏∴びこ直立空1も小で加1熱した場合のカー1八州l=川三㌫了′JこすこJL仁J

レ)糸.-i県ノ1-｢ノJ)′1､るように放抑l恒旬脱皮サ川･用船-､′ブニナ･シーハ率布-ノ†

▼ノノかい仁)(.にん人きぃi畑､で17′Lミナ穣イけ-､′イー/ノし里刷皮相け甑り■､人

さいユ穴ノ巨ヾイか亡はほとんど柚ソ川与レ明晰か′)甘酢】二,認め宣/巨ない

また空_知Il加熱の勅架でもこれらの17-りに麒一宮なg壬がん[)れる.すな

わち7ルミナ囁布マイカでは2500Cの空気･~l~-加熱で十分l吸清水分を

除去することができるが,マグネシ7堕布マイカでは350コCu｢二に

加熱Lないと吸弟水分の除｣_こが【~イj難でLb_,る.′

/〟

3.マススペクトル装置による陰極スリーブと

マイカの接触部からでるガスの測定

`美i㌫ニミレ判｣ト三~川;よ仲スリーナの巨卜端帰一√イソノにくlこノ,て川定さ右■て

いる〝)で一助作=いこてイー〃〃つスリーブイい.射甘か加熱さJLてH20べ⊃CO2

などのガスを肘｣ける‖用巨件か考●えられる.一 この彫轡を調べるため

ヾイカと陰極〝)んをマウントLた.試作管糾′lり,一子ススペクト′し3ヒ

II■lてむj｢Jいて陰極加熱特にr､′イサから放出ほ′れるガスな調べた｢.川い

たてススペグト′し矧mJこ11､-′膏■±RMA形でぁるカ1†几甘管を分析瑠

ノーイオン源rハ近くに1I古けH~ 陰相川Il鮒IJ:の放州ガスむ什接測定す

る【とうにした.第4表二bよJ■ご第3図がその結県であるが,放州カ■､ス

ーハ=財制↓い･上江も｣≠0でこJ㍉る..Hご0の允/巨源とL.ては-ノイカ.以

外にカ､､ラスバノLゾカ■こキニノと_し▲)Jしる力㌧l賃極また皿ノリーブの_んを-ノウ

ン卜し上武作竹ノ1､レハオス放lけこ-ノ†小ご川】いた｣求のそ.j=こ比べて

けた〔Jカぺ､に少ないことカイ)ぢ′えてl二.さJのtl巳0の_発′l潮両州ラスバ

′Lナ戸/`〔く.-､′イ小(∴阜,(1上いえる.､舞3図の轟ノi果を･んると垂イけ∵

イ~ノ｣仙川｣沫〃)肘l=｢パ･r㌣l二.〉､′イ叫申!川～〝〕二とJしに比べて多い/上井

】J■f｣川つ′㌦-一三･も牧石ソ亡後はf一三柾ノイー/‖二l叫敬する水分の吸右か.認めら

直る.･この結狛よ肘1_けスの粛=友が重力1物のイJ佃こよってあまり変

わらず,Hヱ0がt休であるという第4表の結果と軌を一にするもの

であ膏,陰極廿-βのてイカ鋸晶-1の破壊がガス放出に快け･しているこ

とノむ′jミしている.-このような結果かろ十かる｣こうにl貴極スリーブと
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のエージング申のェミ､ソション情件の′真(L(12AX4-GTA,エーi:ンノノ

射′卜だ′=14V.且♪=2り0V,ん=13()l11A.)
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第6園 エミ､ソションの時間的変化尤牒ほすMgO埴巾て1カ故程
時の湿駁】~Jよび排気時の陰極加勲は.~,L吐の;;杉チ警(12AX4G′11A,わ命

試験条什旦′二14.()Ⅴ,Eノ,=2()OV,ん=13(~)1ュ1A)

▼､′仁ノJの接触面雁拍■こ人きい球予動作陰極瑞.度か一高し､肝･1エーノイ∵′川

作からのH20の肘-1技側潮することかできない√

4.酸化物陰極真空管のエミッション特性に及ぼす

マウント放置時の湿度の影響

前節~までの美験結果からl刈らかな｡とうにマイカ病布物ほ非常に湿

気ほl吸収L-やすい√.の入ならずいったん吸った水分は25(ト35()DCu

~卜の～.■,.旭で加熱しても除ムできないこのような湿1レき了吸′,た-､′イ

カが酸化物陰似真空管に仙川さ.†しると励f′回･に徐々に吸イ･′川こ分ろノ放

=してェミ､ソション不良を起二すことか懸念さ力J..こJしん碓.認す

るし咋蛮布マイカ使用域(木一美験ではテレビ川オンノ＼骨むfり川L

た)む各種湿度のふん囲★=･に財｣てLた場合のェ
ッシ三Jン拍件ム

エびノ綺州′との変化む調べた..結果の代ム例な′Jけと第4--7図〝)∴

うになる..舞4図は?温度260〔:,相生47プ古び)粂什お.1二釣棚射･りUC紳士

1り(Iア占(ノ)条件て一一晩放即し/こ′ト′†ソノ_ト∴び章和一､′イカ′シ使圧し/ニ

ケンハ管12AX4GTAのエージンブ小Ⅵェミッショソ1~川二U.)=川J

的推移せ′正す･._-･この結果からわかるようにMgO塗布マイか佃冊そ

ではェミッションに対するマイカ放躍後の 度の忠影熟ま 著であ

るが,A1208塗布マイカ使川球のそメLほあまり著しくないr､そ巨マイ

カ軋用球でほこのようなi城壁の悪距響ほまったく認められないり悍l
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ニj`15L■=くl】摘⊆1吐･ハふん州/ズ=】に故障し/二′ト､･fノトト

上ひ重用トト仁か使川拗げエージシ/ケ･l･のl馴軋l;ごミ

作問l伸上情件の変化(12AX4GTA)

イご丁＼
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lノー
＼
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印気'1志度
√又7ノブ′王'
ノ′雄花-

::屋度Jご1宅(▲?∂'1′-ノ
′

βし㍑(〃℃ノ

′/乙汐鳥(甜‡リ
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`タ〝

時 間 (〟)

領7卜くl帰陣.陳伸問刷■世情件の嶋l=川(J′史化に蚊は寸

Mg(~)塗布~7イカ故苗時の即度二わよひ排歳時の陰側

加熱棉..i一度の形彗(12AX4G′1'A)

にほさレJiこ排対則1日け雄封姐加熱≠.度骨相-う響も′Jこして(¢)るカ､こ,--･般

に卜j′い巧W度折悪紺野は排k媒作l･の陰極加鮒J..腰力て高し､ほど顕汽二

に長川しる･･第5図ほ本来験球の〃命ぷ験申の陽灘l肯極閃耐圧的

什サ肛｣■糊′l小生化左小すり締高瑚競条件はェーーソング_条件と卜りじであ

り,じ-一夕′電力十ざ′=1･4V,l払極分配嵐｣三g′,二21)0V,陽軌l〔L流′電流

ん二13()11-AとLた).1舶､ド)わかるように陽梅,陰極問l耐Jl湘≠

の射ヒはェミゝソション相伴とほ逆にfL∵てイカ健一日射こ比べてMgO

塗布マイカ使川球やA120:∃塗布マイカ脚封球のほうが格段に少な

い.しカゝヰ)高湿度のふん囲女=1に故障したてイれ狛阻~｢jした場合の

(エう/珊｢件の射ヒが少ない.これに対して牛∵イカ使用球では放置

の臣響厄｢‡一紳)ドノ.才し/[い

第る図ほ潮渡52プ左(26し7(二∴85プ占(4り■J(二卜j■ゴ⊂1二t｣･1()りア占(6作りノ)粂什

-こ■24=川=川畑㌻したMき‡(_)γ圭イり-､′イカ｢む=j｣求〝~)柚須購釦-rハェミ､ソシ

三-ン廿帖ノ)柑制†り射ヒなホすれ 卜j!ドリ1糸.一課上回様に高渥鵬打)ふん

困甘叫こ故障したごレハ己士どェ
､リシ≡Jン持性ハ劣化小麒著でぁる√

さ1一)にノ抽ふし昏糾喜郎子機数‖紺卜さ､エミ･リシ;Jン拍日用■こ′○､故に射ヒし,

り撞亘｣_三いに州kしてゆ`山や排1け肘1･申の陰極加熱渦_度が■高いけ

ど~･′仁ノノ財制jご叫J打順-ハ悪路響か跡拝でふる点なども上述の結果上

川し~･ウふる･第7図ほ同様な実験球の陽極,陰極間耐圧朋≠の時肌

的捌ヒに対するマイカ放脚キの湿度のむ杉禦を示すが,やはり湿度カ■こ

高いほど,また排気時の陰極加熱温度か高いほど耐圧の劣イヒが少な

い侶小知こあるr･このような結果は前述のガス放H特性の拙果ときわ

ム′)てよく対応している.
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軟流山け甘沈ん=13()lTIA

】-E=:処理後の相生他とそ.†tぞれ5_%_トー亡びl写1リ､トハ危陣ヰて
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5･エミッション特性に与える電極部品放置の影響

吸湿件の真′ノ蛸;村村として準イけてイケ‖外に恨化物陰極や閲胸兢

どク〕尾根材料および旬ラスバ′Lブカ■こ鋸H)ノ上るカ■こ,カ､ラスノミ′Lブリ〕

.如Ii吸苗木分は排1主峰〃)べ-十ンパ1;別一に人.附用ミ｣∴されか什-iて
(てススぺクト′巧紺H灘認),1二こ-rフほ取り=十小 二とにす宣..

ノ描姉川州した球ほダンパ管12AX4･(汀A-一1レい穴 ′芯極部.-..■.(ハう

ナノ,恨化物陰極｣ニ･ソう~ル7′Lクウ､ソト朝捌机ゴー亡びMg(十重和一こ,

イソJろ減り_L二け,こ右ドj右二Ⅷり々に高湿度サーーく･んl川-㌦申に蜘与一亡してと

〝〕デ附t■-1の㍍壬苧響か人きいかを調べた｢.果験ほ舞5表のような直美凧伊

糾みfH)せに従って行なったが,得られた紙梨を困ノー別に整J‥肛する

と葬る表のようになる｢.この結果からわかるように放躍‖寺の限度の

彬響はMgO塗布マイカにおいて特に顕著である｡,その特性碇J･え

る影響ほ前節とまったく同じであり,高湿度のふんl甘気中で放椚L

た場合ほど寿命初期におけるェミ､ソション特性は悪くなるが,陽凧

陰極問耐任特性ほよくなる｡これに対Lて陰極や陽極でほ放脚キの

湿塵ザ用･壬轡は認められない｡このような紙果ほMgO堕布てイカ以

外の電極部-■Fjl-が吸収Lた水分は排気にふける陰柚炭酸塩の分断1二程

川拓こ肘Iiさ′ぃてし∴王ト,その後はHとんど肘l毒さJt左し･と考ぇ直

げ冊解できる.

6.酸化物陰極のエミッション特性に与える

マイカ塗布物付着の影響

てイカに被潰さか土MgOやA】ご0こ弓の粉粛.i二非･｡J;i･にほがれヤす

卜･ことにA120;う粉末はその軌向か蘭い｡このような金属願化物の

粉末が酸化物陰極仁に付靖するとエミッションが悪くなるであろう

ことは紆妬こ想像てせるれ これによって鉦述の殊凍トイれ使用球

と/巨マイカ仲川球のェミッション特性の相違がどの掛空説り〕できる

二小′5了実験してムたし冥験の硬宜守MgO.bよぴAl｡0:ユの粉末を前も

▼つて吹き付けによって表｢帥こ什崩させた険柚封吏=JLた球糾′1三り,

同一ロ､､′トの正常陰種々牒川したもイ)と比較しL.MgO_わ上ひ
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排気中のフィラメント兵火電流み(月)

第81冥IMgOおょびAl20R相木が釦巾に什差した

職化物陰糎のエミッショソ特性にウ一える排1日･の

フィ ラ ズ■ノト ∫､り(ノ■占二流のf二言一之予ミ三(6AX4-GT)
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1′‡9lく‡M圭ぎ0おししぴAlヱりニ1粉末を衣l｢iiに什イ■′｢さ

せた酸化物陰杓=ハェ い′･ノ

ニ■ン′卜川二の叶川的′坐j
化(6八X4G′】､)

Alご0=-の瞑極什石ぷザ~l上伸な仙土J-)か′-,てい加､か,ノf命ふし験′ノt:~jナ

後の陰極に/-)いて化守け腑貯･･フ調べたとこノ:),l各極酸化物小の八他

▼㌢･ゴくじびAlの_FTミニとしていずれも約0.01%のfl如こ得らJtた｢.参考まて
に同‖如こ試験した脛†隼球(′l三てイ叫卿l--j)の陰極憫化物申のAl危′

調べたところ0.001%以下の仲甘判牲舟たっ

このようなMgOおよびA120;i粉末被覆陰梅を川いてダンパ管

6AX4--GT(いず′才しも生マイカ使用)を作り,陰極温度を変えて排気

Lた場合Ⅵェミッション牛引隼を調べた⊂.第8図および第9図がその

結果であるしつここでエミッション測定の際,陽極汚染の効果がは十

るのをi妬く√ため,陽極電仲居わ=4･0VとLたとき1.0′仁′Aのェミッシ

ョンなケえるフィラメント電流術を測り,エミッミョンの｢慄としノ

た.第8図は巨別別エ シ三-ソト俳㍍時の陰極職場ザ状帽諭亘り~ノ穴

j血附)排′点呼の昭雄鋸.t度相川再でほAlヱ0:i粉末被損陰極のエミシ三

ン情｢′トカニ′l且巨∴?ク(い〉く:■M〆)粉右被優瞑極か悪い.Mき‡()粉右被殿

上獅毎では排′ぺ州二叫捌蚤用正也か由いほど初期のェミ､ソシ三-ン可~封≠小鳥

い附加こムるが,A120:う粉末紗艶陰極や標準憺側ではあまF)はっき

りL-た帆｢りほ認めFJれなし㌧､これらの球を寿命試験(ヒータ′一別三

且二6･3V,陽極交手相上一定圧E′一P=400V,_fl荷跳抗乱=2,750(1,fl

荷容量CL=20/!F,整流=ノ)電流I｡≒140mA)L た結 第け∴ハを

9図のようになる′一 策9図ほェミッションヰ封生に-ケえるMgO二ねよ

びAlヱ0;}粉｣浦項の買手響を示すが,やばF)Al20;う粉)i,MgO粉末

細帖ニュミッション特性が悪べな{ている.丁.こjLらの球のメ≠命.;∫し験

小のス/､--ク発/1:.*についても同様なことがいえ,やほりAl已0:う粉

末什拙各軋 MgO粉ネ三什着陸帆 仰隼陰柚の…朴ニスハーク発牛ヰ
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(~a)陰稗=満潮い1,020DC) (l))陰隕l-リさf`1;tl,(鳳)じC)

第10l宍l高~と一いた申において†√=1.8Aで5分附加熱した

場合の陰輝夫‖H象(6AX4形式†′パ㌣マウント直凋∴ ×6,500)

が高いく-.一例として20(川狛≠異に圭けるスノ＼一クブE′トト.う了′｣けとそ

れぞれ5∩,:i:ミ,16%呵直カ∵得ドっJしろ(.淵鹸数12椚).-

7.電子顕微鏡による陰極表面の観察

_卜j亜の門別ヒ物陰極にJノーえるMgO埴布-ノイかの吸弟ノJく分♂柑摺石ご
より明らかにするた漣)に`】にJノ･掛榔紬ニュる陰極表面の観察虻.甘ん

たト まず陰極とMgO埴イ‡上∵イれのふなて弓ントL′た6AX4形一肘′ド

管なn川,`電顕仙離〕べ′しジャ十拐附こ取り仙ナて■ミ∫ril-〔ソニ竺にし,所

定のスケジュー′して･陰極む分朝潮博するノ丑ぃぃ剰l‡したr- その後,

陰極衣面にカ･一ボンを蒸差させて陰極部.描;_bよJ‖-火部のレフ■リカ

を作り,`一一にJ∴顕微綻で長Ir】i･ノ)甘兢賃1ノ1■.牲へこた.レフリー州照怯出潮制

作ヱ)とまったくl‖■けでぁる′一

一般に陰極分断叫㌦Ⅷ博帖=如■ミー1′7;し､(てこと､,また貢空度か悪い托と

恨化物裾晶-】の糾人化ぺつシンクーー,ふるいり二紬如■こ麒苦てふる.舞10

図(a),(b)は1,(_)2(_)OClリ､卜の一偏1.!.で陰擁む分灘Ⅷ博した場合の瞑

松夫佃像の一例み′Jけれ 払Lノ如三高し､J捨極小火.･'fl;(約1,り8(_)nC)では

2,00()A前後の机大化Lた酸化物私Ⅲ一か.か′)〔●J｣しる.- Lかし混吐か

低い陰極端部でほ酸化物紺■■.J--の机大化ほ普Lくないr- こ〟う｣二うなて

ウソトを高湿度のふん州1日一に放mすると伏臥Lで陰極を分節加熱し

ても針状㈲晶■-のシンターや浴融が起工りヾすくなる｢､舞11図にⅧ.L

度400C,湿度100%の条件で15岬関空1川-をこ財,■′壬Lたマウントを

前述の第10園と同様な条件で分解加熱した場合の陰極表面像をホ

すが,陰極中央部はもちろん,陰極混度耳明い端部でも針状結晶の

シソターや溶融が認められる〔.このようなマウント放甚時の湿度の

想影響は放置訓寺の湿度か高いほど,また排気時の陰頗瀾度か高いほ

ど放い､が,陰極温度が炊い場付こは酸化物結品の料大化といナ形

で現われる｢.たとえば混丁度400C,湿度100%の条†′ト?15時間空気

小に財｢■亡したマウントを1,000DCll卜で分解加熱Lた場合,9000(前

後の陰侍端部に1,0nOA以仁に′lこ｣_二三Lた酸化桝.一子.■ん小一か)L‥っれる(油

滞ほ数百Åu卜).-.次にマウントし√圭申(渥度約2椚∴紬拍動55%)

に10‖間肘｢′■亡Lた場合について両様な黒験ん行なった∴排㍍叫の陰

梯温度が低い場斜こはてウント肘■γ上の烏㌢壬轡ほ認められないが,陰極

渥度が高い場合にはやほ牛針状結Ll.-1のシンクーや溶融が促進され

る｢ニノ舞12図がその結果である｢

以上はすべて高真空状態(10~3mmHg)において陰極を分解加熱

した場合の結果を示したのであるれ ′粛際の兵空管では10~ヨnl111Hg

以~卜の低真空で排気作業が行なわれることが多い｢このよ 際梁な

､
㌧
ノ

†′ド業の条件石ご考慮し,次に10~~2111111Hgの‡一雄度で陪梅毒二分解加熱

した場合のマウント放障の購鷹揚牒べた｢第13図および第14図が

そ♂)結果でこい),いjごJしむ墨･~いに1(川l甘故mしたてウントな1､り00℃
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(a♪ 陰極端部(1,020℃) (.b)陰1如い九刊;(1,0800C/)

沼11悍1混度40DC,湿度100%の条†′トご15畔Ⅰ7_椚攻腔Lた
MgO堕和てイカ使川マウントをJノ･=1_.8Aで5分l吊加熱

L･た場合の捨輝夫l山像(ハ空度1()~511ュlTIHg)(×6,5仙)

須12lXIl(川廿阜トー(混度約

2りD〔:,i仙要約55%)に.晰芦l二

LたM〆)堕布パイカ仙川

てウノトをlたiと-しニリ:叫-でナ′-=
1.8A,51ナ‖り加熱した場合

の陰極中火邪(1.(娼げ(_｢)♂~)
竜顕像(y6,50り)

(aノ 陰極端部(1,020■-C)

雛13lヌ110i_=Ⅲ′室1-トりこ放間

LたMgO垂布てイカ†吏川

マウントを10~2IllIllligの低

L▲〔′空卜でJ_′-=1.6A,5分桝~J

加熱し た場合の陰極端部

(9:iOO(二)の-1と王顕像(X6,501))

(:b.)陰極小栗部〔l,0800い

第14l受110R聞室申に放間したMgO塗布マイカ使1~1jマウ

ントを10~2nュmHgの低質空下でん･=1.8A,5分l甘加熱し
た場合の陰極表面像(×6,500)

前後の陰頗職場で分解加熱Lた場合の陰極表耐象をホすハ ニのよう

な結果からわかるように排局中の真空度証悪い場斜こは低温でも酸

化物結晶の/仁良か新著であり,シンターや溶融虻起こりやすい--..こ

の.上うな抑F弼この湿度の′【且相子響ほ前と同様,塗布てイカに近い陰極

端部に.bいて麒汗でふる..この-′ウントむさらにl訂湿度のふん囲気



酸化物陰極のエ ッ シ ョ ソ特性に及ばすマイ カ

第15図 温度400C,湿度100

%の条件で15時間放置した
MgO塗布マイカ使川マウ

ントを10~2mmHgの低真空

下でん=1.6A,5分間加熱

した場合の陰杓描ほl;(9300C)

の電麒像(×6,5JO)

図71第 温度400C,湿度85%

の条件で24時間放躍した
MgO塗布マイカ使用マウ

ン11の陰極を約9300Cで分
解加熱した球の寿命試験完

了後の陰極端部の電顕像

(12AX4-GTA)(×6,500)

中に放匠した場合の結

第16図 温度40〇C,湿度100

%の条件で15時間放置した
MgO 塗布マイカ使用マウ

ントを10~2mmHgの低其

窄下で ん=1.8A,5分間

加熱した場合の陰極端灘

(1,0200C)の′■㍍顕像(×6,500)

図81第 温虹400C,湿度85%
の条什で24時l~乱放置Lた
MgO 塗布マイカ使用マウ

ントの陰極を約1,1000Cで
分解加熱した球の寿命試験

完了後の陰極端部の電顕像

(12AX4LGTA)(×6,500)

第19｢更1温度400C,緑度85%

の条件で24時間放置した生

マイカ使用マウントの陰極

-を約1,1000Cで分解加熱し
た球の寿命試験完了後の陰

極端部の電麒像

(12AX4-GTA)(×6,500)

をホすと第15図および弟1る図のように

なる0いずれ虻陰極端部を示すが,排気時の裳空度が悪いほど,ま

た放置時の湿度が高いほどマウント放置の悪影響が顕著に現われや

すいことがよくわかるであろう｡

さらに前節までの実験に用いた球の寿命試験完了後の陰極表面像

を示すと弟17～19図のようになる｡いずれも一度空気中に取り出

した陰極の端部における電頭像を示す｡このような 果からわかる
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第20図 各種粉末塗布マイカの放置時の湿度と

故山ガス量の関係

第7表 A120る塗布マイカのガス放出特性に及ばす

ケイ酸ソーダの影響

江:(1) いずれも温度60qC,馳度100%のふん囲気･いこ24時間放置

(2J測定条件 500ウC,10分間

ようにMgO塗布マイカ使用球は生マイカ使用球に比べて放置時の

湿度の影響を受けやすく,低陰極温度で排気しても針状結晶のシソ

ターや溶融を しやすい｡これらの結果は上述のベルジャーl勺に

おける実験結果とまったく同じである｡

8.実験結果に対する茸察

8.1マイカ塗布物のガス放出特性

MgO塗布マイカはA1203 布マイカに比べて吸湿性が大きい

が,前述の結果をもとにして各種マイカの放 時における絶対湿度

とガス放出量の関係を求めると弟20図のようになる｡すなわちい

ずれの場合も絶対湿度とガス放出量の対数との間に比例

する｡ところでMgO

係が成立

布マイカではいったん湿気を吸うと3500C

以上に加熱しないと吸着水分が除去できない｡このような結果は

MgOが水と反応してMg(OH)2を作りやすいことおよびMg(OH)2

の分解温度が約350DCであること(3)を考慮するとよく説明できる

が,このような考えは水に溶解しないA1203には適用できない｡

Al203の場合には粉 自体よりはむしろ粉末を塗布するときにバイ

ソダとして使うケイ酸ソーダ(水ガラス)の影響を考えるべきであ

ろう｡第7表はケイ酸ソーダを加えたA1203ペーストを塗布したマ

イカとケイ酸ソーダの代わりに水を加えて塗布したマイカを高湿度

のふん囲気中に放置Lたのちのガス放出特性を比 した結果を示す

が,明らかにケイ酸ソーダの吸湿性が認められる｡のみならずケイ

酸ソーダ入りA1203粉末 布マイカの吸湿性はA1203粉末よりほむ

しろケイ酸ソーダの吸湿性に左右されると考えられる｡このように

考えるとA1203

ことやMgO

布マイカの吸湿性がMgO 布マイカより小さい

布マイカに比べてはるかに低温で吸着水分を除去で

きることなどが理解できる｡

8･2 エミッション特性に与えるマウント放置時の湿度の影響

高湿度のふん脚気にマウントを放置するとェミッショソ特性や寿

性が劣化しやすいが,雨掛こおける酸化物陰極真空管のェミッ

ショソ不良事故と本実験結果との類似点をあげると次のようにな

る｡すなわちいずれの場合も

(1)寿命試験開始後数時間ないし十数時間で顕著なェミッショ
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ソ減衰を起こす｡以後,動作時間の経過とともにしだいに

ェミッション特性が回復してゆく｡

(2)排気時の陰極分解温度が高いとエミッショソ特性の劣イヒが

顕著になる｡

(3)このようなェミッショソ特性の劣化ほMgO塗布マイカ使

用球において特に顕著であるが,生マイカ使用球では認め

られない｡

このような結 から雨期における酸化物陰極真空管のエ

ン不良の原因の一つはマイカ

かえないであろう｡

ッシ′ヨ

布物の吸湿性にあると考えてさしつ

次にエミッショソ不良が粉末塗布マイカの吸 水分とどのような

形で結びついてゆくかを考えてみる｡第5節の実験結果によれば陰

極炭酸塩やガラスバルブ,あるいは陽極などの吸着水分はェミッシ

ョソ特性に悪影響を与えない｡このような結果はマイカ塗布物以外
の 極部品の吸着水分は排気における陰極炭酸塩の分解工程以前に

放出されてしまい,その後ほほとんど放出されないとすれば理解で

きる｡実際にも炭酸塩分解前にガラスバルブや陽極などの脱ガスを

行なうのが普通である｡また通常の陰極点火スケジュールによって

炭酸塩の吸

対してマイカ

水分を分解前に除去することは容易である｡これらに

和物ほ排気中直接加熱することができない｡このた

め炭酸塩分解前はもちろん分解後においても排気作 によってマイ

布物の吸着水分を除去することは困難である｡したがってェー

ジング中や寿命試験中にもてイカ塗布物の吸着水分が放出され,活

性状態にある陰極に毒作用を与えるのであろう｡このような考え方

は排気中の陰極加熱温度を高くするとマウント放置時の湿度の影響

が顕著になるという 験結果や,MgO粉末塗布マイカ使用球にお

いて特にェミッショソ不良が起こりやすいという実験結果などから

も首肯できる｡またマウント放置時の湿度が高いと2極管の陽極,

陰極間耐圧特性が良くなるという結果もやはりマイカ塗布物からの

放出水分が陰極のシソターや溶融を促進させ,活性物質の蒸発を抑】

制すると考えることによって説明できる｡

このようにマイカ 布物から放出された水分が活性状態にある

榛に作用するためェミッショソ減衰が起こるとすれば,マイカに近

い陰極端部においてマウント放置の影響が強く現われるはずであ

る｡前節の電顕観察の結果はこれを裏書きしている｡すなわち,陰

極端部は中央部に比べて数十度温度が低いにもかかわらず,高湿度

のふん囲気中に放置した粉 塗布マイカと組み合わせると中央部と

大差のない劣化した陰極表面像が得られる｡一般にマイカ

吸

布物の

水分の影響は排気中の陰極温度が低い場合には酸化物結晶の粗

大化という形で現われ,陰極温度が高い場合には針状結晶のシソタ

や溶 という形で現われる｡このようなマウソト放置の影響は排

気中の真空度が悪いほど顕著であるが,これほ真空度が悪い場合に

はマイカ塗布物の吸着水分の放出が遅れ,陰接が十分活性化された

のちに大量に放出されやすいためであろう｡したがってマイカ塗布

物の吸着水分の影響を軽減するた捌こはよい真空度で陰極温度を低

くして排気することが必要である｡すなわちできるだけよい真空度

で,できるだけ徐々に陰極炭酸塩の分解を行ない(低陰極温度で加

熱分解),分解完了後陰極温度をあげて活性化する排気方法がよい

と思われる｡このような排気方法を採用すれば真空度の急激な劣化

を避けることができるのみならず,マイカ塗布物からの水分の放出

がかなり減少した排気終末期において 極の活性化を行なうことに

なるので,エミッションの劣化が抑制できるであろう｡このような

考え方に基づいて10日間宝中に放置したMgO塗布マイカ使用球を

用い,高真空中で陰極の加熱を階段的に徐々に行なってみた｡弟21

図(a),(b)がその結果であるが,前節の結果に比べて酸化物結晶

の粗大化やシンクー,あるいは溶融が著しく軽減されていることが
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(a)陰 極 端 部

第44巻 第9号

(b)陰極中央部

第21図10日間窒中に放置したMgO塗布マイカ使用

マウントを高真空中でん=1.2A,5分→1.6A,5分一→

1,8A,5分の条件で階段的に加熱した場合の陰極表

画像(×6,500)

わかるであろう｡

(3)A1203粉末飛散の影響

マイカに 和するA1203粉末やMgO粉末が陰極に飛散するとエ

ッショソ特性が悪くなりやすいが,特にA120ユ粉末はェミッショ

ソに有害である｡これはMgOは陰極と反応しないが(4),A120きは

BaOと反応してBaA1204のような化合物を容易に作るためである

と考えられる｡マイカ 布用粉末を故意に陰極に飛散させた前述の

実験球の電子廻折試験結果もこのことを実証している｡実際問題と

してマイカ 布A1208粉末はMgO粉末よりはるかにはく落しやす

いので,これが原囚となってェミッション不良を起こす可能性は十

分考えられる｡

9.結 言

以上の実験結果から酸化物陰極真空管のェミッショソ特性や

特性に及ばすマイカ塗布物の役割がほぼ明らかになったと思う｡す

なわちMgO塗布マイカでは吸湿性が問題であり,空気中に長く放

置したものを使用するとエミッショソ特性が悪くなりやすい｡この

ようなマイカ塗布物の悪影響は放置時の湿度が高いほど,また排気

時の陰極分解加熱温度が高いほど著い､が,特に寿命初期において

顕著なェミッショソ減衰せ示すのが特長である｡陰極表面の電顕観

察結果によればセイカ塗布物の吸着水分の影響は排気時の陰極温度

が低い場伽こは酸化物結晶の粗大化という形で現われ 陰極温度が

高い場f糾こはシンクーや溶融という形で現われやすいが,その影響

ほ特に陰極端部において麒著である｡このようなMgO塗布マイカ

の吸着水分の影響を避けるためにほ陰極温度を低くして炭酸塩の分

解を徐々に行ない,分解後陰極温度を高くする排気方法を採用すれ

ほよいことも電顕観察の結果から明らかになった｡これらに対して

A1203 布マイカ使用球ではマウント放置の影響よりはむしろ陰極

上へのA1303粉末の飛散が問題であり,これがェミッショソ不良の

主原因となりやすい｡これらの結果は粉末塗布マイカのガス放出特

性ともよく対応する｡

本研究実施にあたってほ日立製作所中央研究所伊地山部長およぴ

茂原工場県部長のご指

する次第である｡
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2

3

4

北川

北川

,ご助言を賜わった｡ここに深く
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