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ミューラ形電麒を用いて電界放出形冷陰極の製作条件ならびに不安定性の原凶を詳細に検討Lた｡球の排気

ほチタンゲッターイオンポンプを用いて1～2×10【10mmHgの超高真空中で行なった｡電界放出形冷陰極用タ

ソグステン針の先端のrl寸l率半径ほ電解研摩後で約1～5×10‾6cmである｡通常,エミッション電流の安定する

清浄W(タングステン)エミッタは10‾8mmHg以下の超高良空rl‾-で,Lかも2,3000K以上の高温でフラッシソ

グすると得られる〔エミッション電流ほWエミッタのガス吸着により変化するが,特に0ヱガスの影響が著し

い｡しかしエミ､ソタを2,000｢■K以上の高温でフラッシソグすると再び安定なェミッショソが得られることが実

験的に確かめられた｡

このような電界放出形冷陰梅を2極管に応用した場合,

によっても著しく変化する｡

1.緒 言

金属表面に高電界を印加すると,冷状態でも金属表面から電子が

放出される｡この現象は電界放出と呼ばれ,1897年R･W･Wood氏(1)

によってはじめて報告された｡その後,電界放出を新しい電子源と

して利用しようとする試みがDyke氏ら(2)によって行なわれ,ようや

く最近実用に供する陰極ができるようになった｡しかし,この陰極

が今日ようやく実用化の段階に達してきた蔭にはAlpertf毛ら(3)によ

って研究され,改良されてきた超高真空技術の長足な発展があるこ

とを見のがすわけにはゆかない｡国内でもMgO冷陰極(4)の登場に

刺激されて各方面で研究が始められている(5)｡しかし実用化に際し

ては,常に均一な特性を有するエミッタを製作しなければならない

とか,超高真空を維持しなくてはならないなどの問題がある｡この

ような電界放出形冷陰極はわれわれが従来行なってきたミューラ形

電顕(6)の技術をそのまま応用できる利点があるので,これを基礎に

して本研究を開始した｡以下にその結果について報告する｡

2.実 験 方 法

2.1電界放出形冷陰極用針の製作

電界放出は107V/cm程度の電界強度で起きるが,10kV以下で動

作するカソードを製作するにはどの程度の曲率､l三径を有する針を用

意すればよいかを概算すると,針の曲率半径γ毎10‾4～10‾5cmとな

る｡われわれは陰極用針として高温強度が大きいWを用いたが,W

針ほ0.1mm¢のW線を5～10%のNaOH溶液中で5～10Vの交流

電圧を印加して電解研摩により製作した｡陰極は0.21¢のWフィラ

メソトの頂部にW針を溶接し,再度針先が頂部より1.0±0.2mm突

き出るように電解研摩して製作した｡電解研摩後のW針ほ真空中で

高温でフラッシソグされるとW原子の表面移動(7)により半球状のW

エミッタに成形される｡弟1図がその一例である｡なお,実験に用

いたWは通常の真空管ヒータ用Wである｡

2.2 実験球の構造

(1) ミューラ形電顧球の構造

実験に用いたミューラ形電顕球の構造は弟2図に示したとおり

で,バルブにほJ76Mレーダー用ブラウソ管を使用し,けい光体

ほ(ZnCd)Sを主成分としたP4を用いた｡陽極にはアカダック塗

布面を利用し,メタルバックを施した｡陰極には前項2.1の方法

*
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で製作したものを用いた｡

(2)電界放出形2極管の構造

試作した電界放出形2極管の構造を示すと第3図のようにな

る｡すなわち,陰梓にほ2.1の方法で製作したものを用い,純ニ

ー31-
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ッケル(ほかにW,Tiも試作した)を使用した茶筒形(｢1j筒形も

実験した)プレートと組み合わせた｡また排気･f】にプレートの脱

ガスを十分に行なうためにプレートボンバード用のWフィラメソ

トを用意した｡

2.3 超高真空装置と実験球の排気

実験球,B-Aゲージ,イオンポンプを含む排気系を舞4図に示

す｡イオンポンプほ350℃までべ-キング可能なため,イオンポン

プ,マニホールドを同時にべ-キングできるようにした(第4図の

鎖線内)｡まず通常の油拡散ポンプとトラップで排気系を300～320℃

でベーキングして管内圧力が10‾5～10‾6mmHgになるまで排気し

(この間約2～5時間),次いでイオンポンプを稼動させ,油拡散ポ

ンプを含む通常の排気系を毛細管の部分から切F)離す｡このような

状態で10～20時間(必要に応じて40～50時間)バルブの脱ガス,

電極の脱ガスを行ない,ベーキングした状態で10-8mmHg以下の

超高真空になるまで排気した｡またWフィラメントの脱ガス,W針

の成形ほ10▼8mmHg以下の超高真空小で行なった｡真空度の測定

にはB-Aゲージを用いた｡

3.実 験 結 果

3.1清浄タングステン像

清浄W像はW針の成形を10‾SmmHg以下の超高兵空rいで行な

い,Wエミッタを2,3000K以上の温度でフラッシソグすると得られ
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第5岡 清浄W像(10/JA,5.2kV)
国中に記入した数字は両指数を示す_ 概略の倍率18方倍*2

*2

ミューラ形竜顔で得られた電子放射像の倍率は凡才=尺/々γ(8)で計算される.

〟ほ1.5<∬<2.0の範開にほいる係数であるから,∬=1.5とするとルー=

〟/1.5γによr)求めF〕れる 今,われわれの実験域で々=5cm,7･=1,800Å
てぁるカ･ら凡才=1.8×106陪となる

るが,第5図がその一例である｡Benjamin,Jenkins(8),Miiller(9),

Gomerり0)などが得ているW像とよく一致Lている｡弟5図に記入

した数ノナは電子放射像の幾何学的対称性を考宿して決定した面指数

を示す:W像ほ(100),(110),(211),(111)面などの比較的低指数

の結l払面より成√,ている〔中央の(110)面が長方形をした一番大き

い暗部としてみらJt,そのまわりに(211),(121),(21i),(12i)面

の同形のやや大きい丸い結晶面が暗部としてみられる｡(100),

(010)面ほ小さい丸い暗部としてみられ,(111)面ほ(211),(121),

(112)面でかこまれた三角状の明るい結晶面である｡電子放出電流

ほ電界強度ダと金属の仕事関数¢に強く依イfするので,けい光面に

現われた電十放射像の明暗はダと¢の変化を示すと考えられる｡こ

こでWエミッタを2,300nK以上でフラッシソグした直後のエミッタ

にかかるダほ均一と考えられるから,上述の電子放射像の明暗は主

とLてゥユの変化によるものと考えられる.｡

3･2 Wエミッタの成形条件とエミッション電流の時間的変化

ならびにWの電子放射像との関係

ミューラ形宿願球とB-Aゲージとからなる実験域を2.3にしたが

って排気し排気中にエミッタを慮高配度1,800つK(Wエミッタの氾

度の測定にほ光高温計を使用しノた)で約30分間加熱したのち,管内真

空度を1､2×10▼BmmHgに保ち,Wエミッタの成形条件とェミッシ

ョン電流の時間的変化ならびにWの電子放射像の変化について観察
した⊂ 第占図は管内真辛皮が～10‾8mmHgでWエミッタを2,3000K

以下で短時間フラッシングした場合のエミッション電流の時間的変

(A二)5 秒 後

5klr,7.5一りA

(l)5 秒 裡

5kV,4.2.′′A

第6阿 エミ

ー32-

｢B)3口 秒 後

5kV,0.8/∠A

(2)30 秒 後

5kV,0.4/～A

(Cう 300 秒 後

1/∠A,6kV

(3)300 砂 後

1.′とA,6kV

ッション電流の吋間的変化とWの電子放射像
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第7図 エミッショソ電流の時間的変化とWの電子放射像
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時 間 吉(∫ノ

化とW像の変化の一例を示す｡まず1,7900K60秒間フラッシソグし

た場合であるが,ユミッショソ電流ほ時間の経過とともに著しく減

衰し,それにともなって電子放射像も著しく変化している｡すなわ

ち,フラッシソグ直後の電子放射像(葬る図(A))では(100),(010)

面のまわりや(111),(11i)面が比較的明るく,(110)面がやや小さ

い丸い暗部,(211),(121),(21i),(12i)面が大きい丸い暗部とし

てみられるが,時間の経過とともに明部が減少し,特に(111),

(11i),(100),(010)面のまわりがわずかに明部として認められる

ようになる｡弄る図(B)がその結果である｡300秒経過後もほとん

ど電子放射像の様子は変わらないが,1/JAのエミッショソ電流を与

える電子放射像(葬る図(C))で観察すると(110)面のやや小さい

丸い暗部の形状ほフラッシソグ直後とほとんど変わらない｡しかし

(211),(121),(21i),(12i)面ほごくわずかに暗部としてみられ

る｡(100),(010)面のまわりもフラッシソグ直後に比べて非常に暗

くなっている｡しかし(111),(11i-)面のまわりほ逆に明るくなって

いるが,全体的に像がぼけている｡この関係はエミッタのフラッシ

ソグ温度を2,2000Kに上げても短時間フラッシソグやフラッシソグ

中の真空度が悪い(10‾8～10‾7mmHg)場合にはほとんど変らない｡

さらにエミッタのフラッシソグ温度を高くしてゆくとフラッシソグ

直後では,(111),(11i),(100),(010)面の削っりが非常に明るい

電子放射像が得られる｡葬る図(1)がそれである｡しかし時間の経

過とともに(111),(11i)何が非常に明るいパターンに変わり(弟る

図(2)),(111),(11刀面がスポット状になる｡舞占図(3)ほ300

秒経過後の1/JAェミッション‥電流を与える電子放射像であるが,

(110)面が丸い暗部,(121),(211),(12i),(21i)面がやや小さい

丸い暗部として明確に認められる(葬る図(C)と比較)｡しかしこの

ような場合でもェミッション電流の時間的変化は1,9700Kでフラッ

シソグした場合とほとんど変わらず,60秒後でほとんどェミッショ

ソ電流は安定する｡弟る図に示したエミッショソ電流の変化や電子

放射像の変化はさらにエミッタのフラッシソグ温度を上げてもフラ

ッシソグ中の真空度が悪く(10‾8～10‾7mmHg),しかも短時間フラ

ッシソグの場合にほ再現される｡また,2,300DK以下の温度で数十分

加熱(たとえば1,8000Kでさらにエミッタを30分間加熱)しても,

フラッシソグ温度に応じて葬る図にみられるようなェミッショソ電

流の変化や電子放射像の変化が得られる｡ところが2,3000K以上の

温度でエミッタを長時間(たとえば2,470CK30分)加熱すると第7

図に示すような電子放射像の変化,エミッショソ電流の変化が得ら

れる｡弟d図に示したエミッショソ電流の経時変化と比較するとェ

ミッショソ電流は比較的かんまんに減衰する｡W像もフラッシソグ

直後では(110)面が長方形の暗部としてみられる清浄W像になって

いるが(舞7図(A)),エミッショツ電流の減衰にしたがって(211),

(121),(2巧,(12iう面の暗部が次卿こ拡大され,いわゆるⅩパタ

ーン(11)に変わる(弟7図(B))｡次いで(100),(010)面のまわりが

掛こ明るいパターンに変わる｡弟7図(C),(D)がその結果である｡

(100),(010)面はスポット状に認められ,そのまわりは非常に明る

い｡(110)面は丸い暗部としてみられ,エッジが明るい｡(211),(121),

(211),(1由)面もやや大きい暗部としてみられるが,(111),(11†)

面のまわりはやや暗い｡弟7図(1)～(4)ほWエミッタをさらに

2,64げKで60秒間フラッシソグした場合のエミッショソ電流の変化

ならびにW像の変化を示したものであるが,エミッショソ電流の減

衰はさらにかんまんになっていることがわかる｡W像も清浄W像か

ら次第に明部の範囲が減少したⅩパターンに変化しているのがわか

る｡

このように～10‾8mmHgの超高真空中で2,3000K以上の温度で成

形すると清浄W像が得られ,エミッショソ電流も安定してくること

が明らかになったが,次いでェミッショソ電流に及ぼすエミッタの

成形条件ならびに管内真空度との対応を明らかにするため排気中に

1,糾ODK15分→2,1400K15分のスケジュールで加熱成形したWエミ

ッタのエミッション電流の変化とW像の変化を観察した｡弟8図が

その結果であるが,フラッシソグ温度が同じであれば管内真空度

に,管内真空度が同じであれば,フラッシソグ温度が高いほどェミ

ッショソ電流が安定する｡なお動作中の真空度はエミッタのフラッ

シソグ時の真空度とほとんど変わらない｡もちろん,動作時間の経

過とともに真空度が劣化することもない｡

3.3 電界放出形冷陰極のエミッション減衰に対するガスの影響

(1)管内残留ガスの影響

エミッショソ電流の安定性ほWエミッタの成形条件や動作中の

真空度によって左右されるが,さらに電界放出形冷陰極の不安定

性の原因について検討した結果を以下に述べる｡弟9図はミュー

ラ形電顧球のエミッショソ電流の変化を1〃Aのエミッショソ電

流を与える電圧の変化で示したものであるが,電圧は時間の経過

とともに次第に増大する｡これをW像の変化で観察してみると,

フラッシソグ直後の清浄W懐から時間の経過とともに(100),

(010)面や(111),(11i)面が特に明るいパターンに変わり,電圧が

飽和するにしたがって(100),(010)面のまわりが暗くなり,(110)

面のエッジが非常に明るくなり,(211),(121),(21弔,(121)面

のエッジが線状に非常に明るいパターンになる｡前述のように,

-33一
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第8図 ユミッション電流の時間的変化とWの電子放射像

(1) 0 分

(4)90 分

(2) 5 分

(5)180分

第9囲 エミッショソ電流の時間的変化とWの電子放射像

電界放出電流はダと¢に強く依存しているのでW像の大きさや

結晶面の位置が変わらないことから酌ま一定と考えてフラッシソ

グ直後,30分経過後,120分経過後の電圧電流緒性の直線の傾斜

から¢の変化を計算で求めてみるとそれぞれ¢(0′)=4.6eV,¢

(30′)=5.1eV,申(120′)=5.9eVとなる｡このようなことから¢

の変化はWエミッタ表面への管内残留ガスの吸着によって大きく

影響されると考えられる｡

(2)各種ガスの影響

エミッショソ電流に及ぼす各種ガスの影響を調べるため,02,

H2,CO2のガスアンプルを製作し,ガス吸着によるWエミッタの

¢の変化を調べてみた｡弟10図ほガス導入後のミューラ形電腐

球の電圧電流特性であるが,直線の傾斜から求めた¢も同時に示

した｡¢の変化に及ぼすガスの影響ほ02ガスが最も大きい｡第

10図(A)ほ02ガスが吸着したW像であるが,¢が著しく高くな

っているのがわかる(第9図の90分経過後の/くターンと比較)｡
Wの02ガスによる¢の変化はβ=1の場合(β;吸着分子の被覆

度)約2eV高くなるといわれている(12)が,その結果とよく一致

している｡一方,CO2ガスほ02ガスほど毒作用は強くない｡W像

ほ(111),(11i)面や(100),(010)面のまわりが明るいパターンに

変わる｡弟10図(B)がその結果である｡さらにH2ガスの影響も

調べたが,ガス導入後のW像ほCO2ガスを吸着した場合と同様,

(111),(11i)面や(100),(010)面のまわりが明るいパターンに変

わった｡WのH2ガスによる¢の変化もβ=1の場合約0.6eV増

加するといわれている(12)が,この結果ともよく一致している｡
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｢7J
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･Cαガス(ノ)Jβ分後JJeレ′丘〝β
(2)/Zβ分後よ♂eレ′戊占〝

｡〃2ガス(J)J〟分後丘Jeし′丘〟β
×

02ガス(4)/♂分後広イeレ戊β〃β

＼､
X＼×

＼
＼X

一
4
･

＼ f2)(か(り

(3)30 分

(A)02ガス葺芸人30秒後

1/`A,12kV

(P=3.5×10‾8mmHg)

(B)CO2ガス導入30秒後

0.7/`A,8.1kV

(P=6×10‾8mmHg)

凸2び dZJ

ヂ(ぐ机)

仇プ♂

第10図 ミューラ形電頗球の電圧電流特性(ガ■ス吸着の影響)

3.4 Wエミッタの再生条件と電子放射像

ェミッショソ電流はガス吸着により著しく変化することが明らか

になってきたが,再び安定に動作する清浄Wエミッタを得るための

ソラッシング条件を見いだすためミューラ形電顕によりW像の変化

一34-
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(a)5-6×10‾9mmIig中で=JAの

ノダを流して3時間,動作摸1/JA,
6kV

(b)1,1800K,60秒加熱

1〃A,5.75kV

(c)1,3300K,60秒加熱

1/ノA,5.05kV

第11図 Wェミ

(d)1,4900K,60砂加熱

1/JA,4.8kV

(e)1,6400K,60砂加熱

1/JA,4.45kV
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(g)1,8000K,60砂加熱

1/JA,4kV

(h)1,9700K,60砂加熱

1/JA,3.95kV

(f)1,730つK,60秒加熱

1/JA,9.2kV

ッタの再生条件と電十放射像(宅温)

の様子を観察してみた｡弟11図(a)はミューラ形電顛球を5～6×

10‾9mmHg中で1/∠Aのエミッション電流をとりながら3時間動作

させたのちのW像である｡(100),(010)面がスポット状にみとめら

jt,そのまわりがごくわずかに明るい｡(111),(11i)面もやや暗い

(i)2,140〇K,60秒加熱

1JノA,3.92kV

γ=1,570A

が,(110)面はスポット状にやや暗く,

そのまわりが非常に明るい｡(211),

(121),(21i),(12i)面はスポット状に

見られるが,そのエッジが線状に非常

に明るい｡ 弟11図(b)はエミッタを

1,1800Kで60秒間加熱LたのちのW像で

あるが,(110)面がやや人きい丸い暗部,

(211),(121),(21i),(12i)面がやや小

さい丸い暗部としてみられ,エッジほ線

状の暗部に反転している｡(111),(11i‾)

面ほ三角状にやや暗い｡弟11図(c)は

さらにエミッタを1,3300Kで60秒間加熱

した場合のW像であるが,(110)面がだ

円状の非常に大きな暗部としてみられ,

エッジが明るい｡(211),(121),(21‡),

(12i)面もやや大きな丸い暗部に変わっ

ている｡(100),(010)面は明るく,(111),

(11i)面は非常に明るい｡弟11図(d)は

さらにエミッタを1,4900Kで60秒間加熱

した場合であるが,(110)面の暗部や

(211),(121),(21i),(12i)面の暗部の

形状は弟11図(c)と変わらないが,そ

れぞれの結晶面のエッジが暗く反転して

いる｡また(100),(010)面の明るさも第

11図(c)と変わらないが,そのまわりに

(611),(161),(61i),(16i)面があら

われている｡(111),(11i‾)面はやや暗い

スポット状の結晶面としてみとめられ

た｡弟11図(e)ほエミッタを1,6400Kで

60秒間加熱したのちのパターソである

が,(110)面がやや小さい丸い暗部としてみられ,(211),(121),

(21i),(12i)面は大きい丸い暗部としてみられる｡(111),(11i)面

がスポット状にわずかに認められるが,(100),(010)面のまわりが

四角状(各頂点の明部はそれぞれ(611),(61i■),(紆1),(6ii),

第1表 Wエ ミ ッ タ の 再生条件 と 電子放射像の変化

引エミッタの再生条件l碧倉芸才を与
■′ブ

f

g

b

l

5～6×10‾DInmHg

中で1〃Aの′Fを流
して3時間動作後

1,180ぐ}K,60秒加熱

(仕事関数)粕

6kV(6.2eV)

5.75kV(5.84eV)

1,3300K,60秒加熱

1,4900K,60秒加発ち

1,640nK,60秒加熱

1,7300K,60秒加熱

5.05kV(5.35eV)

(110)緬

スポット状にわずかに
酷く,エッジが非常に
坦旦与二0______

やや大きい
丸い暗部

非常に大きいだ円1たの
暗部｡

エッジが明るい｡

4.2kV(4.7eV)l大きい暗部｡

4.OkV(4.58eV)rやや四角状の暗部｡1,8000K,60砂加熱

1,9700Ⅹ,60砂加熱

(211),(121),

(211),(121)面

小さいスポット状の暗
部｡

小さい丸い暗部｡

大きいややだ円状の暗
部｡

大きいややだ円状の暗
部｡ただしエッジが暗
い｡

大きい丸い暗部｡

大きいだ円状め暗部｡

(100),(010)面

小さいスポット状の陪

(111),(11i)面 l その他の結晶面

部,近辺はわずかに明
るい｡

小さいスポット状の暗
部,近辺はわずかに明
るい｡

明部,近辺はやや円形
の明部｡

明部,近辺はやや四角
状の明部｡

明部,近辺は四角状の
明部｡

スポット状の暗部近辺
は非常に明るい｡

やや暗い｡
(321),(312),(231),(132),(32i),
(31豆),(23i),(13豆)面が線状に明る
い｡

三角上やや酷い｡ 同上の結晶面は線上に暗い｡

ピット状に非常に明る
い｡

ビット状に非常に明る
い｡中央に(111),
(11i)面がスポット状
にみられるn

わずかにスポット状の
暗部｡

(611),(161),(61i),(16i)面がスポ

ット状にみられる｡

(611),(161),(61i),(1(汀)面が明る

､/反転している｡

(611),(161),(61i)
く反転してし

J蔓岨
(611),(161)
く反転してし
(30i),(130)

(1(汀)面が明る
る｡(301),(310),
幽旦
(61i),(16i)面が明る
る｡(301),(310),
(031),(03i)面は暗い｡

三角状の明部｡

丸い暗部｡エッジが非
常に暗い｡

小さい丸い暗部｡エッ
ジがわずかに暗い｡

スポット状の暗部近辺
は非常に明るい｡ 三角状の明部｡

スポット状の暗部近辺
は非常に明るい｡

すみの丸い三角状の明
部｡

3.95kV(4.55eV)l大きい四角状の暗部｡

3.92kV(4.53eV)L清浄タソグステン像2,1400K,60砂加熱 清浄タソクステソ像 清浄タソグステソ像 清浄タソクステソ 清浄タソグステン像

鵬:()内は計算値 計算の概略は次のとおり｡
写

基準状態ん=A帆･如)exp(一β告喜)･･･…(1a)
9

求めるべき状態′=A(ダ･¢)exp(-β÷雪)……(2a)
8 2

∴¢記‡ダ(告彗十÷1nチ)‡盲･･･(3a)

仙35一

(3a)式は比較的よい近似を与えるが,ダおよび′が凡,んと大きく

異なる場合に誤差が大きくなる｡
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(161),(16i),(i61),(i6i)面に対応する)に明るい｡弟11図(f)

はエミッタを1,7300Kで60秒間加熱した場合であるが,Ⅹパターン

の典型的な電子放射像が得られた｡第11図(g)はエミッタを

1,8000Kで60秒間加熱したのちのパターソである｡(110)面がやや

丸く,(211),(121),(21i),(12i)面のまわりがやや暗い｡ほか

はほとんど清浄W像に近いパターソになっている｡弟11図(h),

弟11図(i)はさらにエミッタをそれぞれ1,970,2,140nKで60秒間

加熱したのちのW像であるが,清浄W像が得られた｡

このように管内残留ガスの吸着によりエミッタの¢が変化し,エ

ミッショソ電流が変化した場合には2,0000K以上の加熱により再び

安定に動作する清浄Wエミッタが得られることが明らかになった｡

なお,再生条件によってどのようにW像が変化したかを弟1表にま

とめて示した｡

3.5 電界放出形冷陰極の2極管への応用

前節までほ主としてミューラ形電顕を応用したWエミッタの成形

条件とェミッショソ電流の安定性について検討してきたが,これを

2極管に応用した結果について述べる｡試作した2極管の構造は策

3図に示したが,排気ほ2.3にしたがって行ない,エミッタの成形

は10‾8mmHg以下の超高真空中で,1,8000K15分→2,1400K15分→

2,4700K5分のスケジュールで行なった｡この2極管の電圧電流特

性は弟12図にみられるとおりよく直線関係を満足している｡次に

純ニッケルをプレート材として使用した場合について,エミッショ

ソ電流に及ぼすプレート構造,動作条件の影響を調べた｡プレート

構造は茶筒形がよく,動作電圧が4～5kV程度では400/止のエミ

ッション電流を安定に流せる｡しかし7kV以上になると10〃Aの

ェミッションでもェミッショソ電流は時間の経過とともに変化する

ことが明らかになった｡もちろん,動作中の真空度が重要であるが,

4～5kV程度の動作電圧でも真空度が～10‾8mmHgの場合にはェミ

ッショソ電流は時間の経過とともに変化することがわかった｡結果

の一例を弟13図に示す｡このほかプレート材(W,Ti)の影響も調

べたが,われわれの実験範囲内でほ差は認められなかった｡

4.実験結果に対する検討

電界放出形冷陰極が安定で,しかも長寿命に動作するた捌こは高

温でフラッシソグした清浄Wエミッタを動作中も常に清浄に保つ必

要がある｡そのためにはエミッタの¢の変化の原因になる管内残留

ガスの影響の少ない超高真空中で動作させる必要があることは前節

までに詳述した｡ここで前節におけるWエミッタの成形条件とェミ

ッショソ電流の時間的変化に関する実験結果を吸着ガス量の増加現

象および仕事関数の変化として検討を加えてみる｡まず一定の真空

度においてWエミッタに吸着される管内残留ガスの分子数について

概算すると,W表面に対する付着確率を約0.5(13)とした場合に管内

圧力が1×10‾8mmHg,管内温度が2880Kのとき,吸着に要する時間

は02の場合約500秒,H2の場合約130秒となる｡したがってわれ

われの行なった実験範囲内ではWエミッタへの残留ガスの吸着量が

多いので,それにともない仕事関数の変化も大きいものと考えられ

る｡ところで,吸着ガス量の少ない範囲内では仕事関数の変化と吸

着ガス量の間に(1)式が成立する｡

』¢=ゐ･凡ds
‥(1)

々:比例定数

凡ds:吸着ガス量

一方,fの小さい範囲ではα(気体のW表面への衝突分子数密度),

5(付着確率)ともに一定と考えられるので,

凡ds=‡ごα･5･d才=α･5
が得られる｡さらに気体運動論より

凡｡s=【fα.5.d才=α.5.f (2)
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第12図 電界放出形2極管の電圧電流特性(室温)
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第13図 エミッショソ電流の時間的変化

`∫=__L乃〃=⊥.些_壁4 4 月r

ただし ∧㌔

ji

T

少

ひ

が成立するが,

アボガドロ数

気体定数

管内温度

管内圧力

気体分子の平均の運動速度

(1)～(3)式より

』¢=A(r)ゑ･5･ク･才

ただしA(r)=÷･昔･旦㌢

‥.(3)

‥(4)

(4)式が得られ,仕事関数の変化は圧力と時間の積に比例する｡弟

14図は葬る,7,9図のエミッショソ電流の変化を¢の変化に換算

し(第1表(3a)式より),(4)式にしたがって¢と♪･才の関係をグ

ラフにプロットしたものであるが,高温フラッシソグの場合にほほ

ぼ直線関係が成り立つ｡また低温フラッシソグの場合にもク･′の小

さい範関内では直線開拓が成り立っている｡これらほ一般のガス吸

着の理論(14)を満足し,いずれもェミ､ソション電流の時間的変化を

ガス吸着による¢の変化で説明できることを示している｡さらに

第14図の直線の傾斜からA(r)･点･5を求めることができるが,計
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第14図 吸着ガス畳とェミ･･丁･,タの仕事関数の変化(計算値)

算結果によれば

高温フラッシソグの場合 A(r)ゐ5七0･7～1×105

低温フラッシソグの場合 A(T)ゑS七3×105

となり,フラッシソグ温度によって顕著な差を示している｡この差

異の生ずる理由として考えられることは,(1)フラッシソグ条件に

ょってフラッシソグ後のWエミッタへのガスの付着確率が変化する

のでほないか,(2)前述までの々,5などは巨視的な値であり,結

晶面や方向性などは考慮されていない｡しかし実際にほガス吸着は

結晶面によっても著しく異なっている｡したがって方向性とか結晶

面による違いなどを解析に入れる必要がある｡(3)フラッシソグ直

後のWエミッタ近傍の圧力が異なるのではないかなどいろいろ考え

られるが,これらの詳細ほ今後の研究課題である｡

5.結 ロ

ミューラ形電麒を応用して電界放出形冷陰極用Wエミッタの成形

条件とェミッショソ電流の安定性について検討してきたが,実験結

果を要約すると下記のとおりである｡

793

(1)ェミッショソ電流の安定する清浄Wエミッタは10‾8mmHg

以下の超高真空中で,しかも2,300DK以上の高温で成形すると得

られる｡

(2)ェミッショソ電流は管内真空度を向_Lさせ,フラッシソグ

温度を高くすれば安定する｡

(3)ェミッショソ電流に及ぼすガスの影響を調べたが,02ガス

が特に顕著であり,CO2,H2ガスがそれに次いでいる｡

(4)Wエミッタの再生条件ほ2,0008K以上のフラッシソグが有

効である｡

(5)電界放桝形冷陰極を2棒管に応用したが,プレートは茶筒

形が良く,動作真空度が1ノ～2×10【9mmHg以下であれば4～5kV

の動作電圧で安定なェミッショソが長時間にわたって得られる0

最後に,本研究実施に際して茂原工場県部長からご指導を賜っ

た｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

9

10

11

(12)

(13)

(14)

ここに深く感謝の意を表する次第である｡
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