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ABSTRACT

The needs of linear accelerators for low emittance,high bright

ness electron sources have placed new demands on cathode capa—

bilities to furnish the required current densities. Recent 

advanced dispenser cathodes are the front-runner candidates to 

meet the needs since they combine low work function,good life

potential and physical robustness. In this paper,three types of

cathode,namely thermionic cathode,field emission cathode and 

photo cathode,for accelerator applications are compared and the 

experimental results of newly developed dispenser cathode are 

presented.

1 •はじめに

最近リニアックや自由電子レ，- ザ一の応用に火電流密度でしかも信頼性の高い電子源（電子銃） 
が必要とされて来ている。 しかし力ソードの電子放出特性には不明の点が多く低温で動作する 
大電流密度の力ソード材料の研究が各所で行われつつある◊本報告では加速器の応用に適したと 
思われる樣々な力ソードの比較を行い、特にバリアン社で開発された大電流密度の合金被覆のM 型 
含浸型力ソードの特性、寿命、酎ガス性等について述べる。

2 . 力ソ ー ドの種類
加速器の入射系に応用されているカソ - ドはその殆どが熱電子放出型（熱励起）で あ る が 電 界  

放 出 型 （トンネル現象》及び光電子放出型（光励起）も あ リ そ れ ら を 表 1 に比較してみた。光電 
子放出型は力ソードにあてる光を変調する事により力ソ-- ドより直接バンチした電子を取出すこと 
も出来，又輝度も相当高く取れるが現在のところ真空状態に敏感であり寿命も数時間にとどま 
っている。電界放出型は電流密度も極端に高く従って輝度も高くマイクロ波による変調も可能であ 
り将来が大いに期待されるが絶対電流値は低く安定性に欠ける。両者とも将来が大いに期待され 
る が 本文では熱電子放出型力ソ - ドの大電流密度化と信頼性について述べる '
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表2 熱電子放出型力ソードの種類

3 . 熱電子放出型力ソ-ド 
表 2 に熱電子放出型の各種の力ソ - ドをまとめてみた。ノSルク型では L a B G が最も実用化され 

ており電流密度も高く取れるが高温動作で出力の安定性に欠ける^ 酸化物型は 1 9  0 0 年の初め 
頃より広く使われているアルカリ土類酸化物の混合体であり fJ:事関数は極めて低く低温で動作する 
が固有抵抗値が高く大電流密度での使用には向いていない。含浸型が現在のところ安定性も高く大 
電流密度で高輝度のリニアックの電子源として向いていると思われる。

4 - 含浸型力ソード
含浸型カソドは近年大電流密度を必要とする電子管（T W T やクライストロン〉やハイビジョ 

ンの電子源として応用され始めている。含浸型力ソ-ドの一種であるタングステン中にトリチウム 
を含有させたW  -  T  h  ijソ-ドは古くから使われて Vゝ るが高温動作であり電流密度も高く取れなV、 
o 電気双極子による仕事関数の低減効果を使って1 9 5 5 年フィリッァ社によって開発された含浸 
形 カ ゾ ー ド は B 型と呼ばれ今日の含浸形力ソ - ドの原形になつている。この力ソ - ドは図1 に示 
す様に多孔質のタングステン（〜 8  0 %  ) を基体として電子放出物質（B a O ，C a 〇 ， A  \z O a

等 ）の含浸剤とによって構成されており加熱によって B a が生成され拡散により表面にあらわ 
れ てB a — O の電気双極子の層を形成する。この表面電位によりタングステン基体の仕事関数4.5 

e V が 1.8〜 2X) e V 程度に下げられる。
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図 l 含浸型力ソードの措造 図 2  O s 合 金 含 浸 型 力 ソ -ド の 電 流 特 性



最近このB 型カソ一 ドを合金（〇 s  , I r ，Os  - R u 等 ）で被覆して更に仕事関数をし4 〜 し 
6 e V まで下げられたM型と呼ばれるカソ - ドが実用化されている。バリアン社でも5 0 〜 6 0% 
の〇 s の合金を 1 0  0  0 人程度一様にスパッタリングした力ソ - ドの開発を行った。電子放出特性 
は面積0.1cm1のカソドの平行ピアス電子銃を作り測定を行った。その結果を図2 のミラム力一 
ブに示した。完全な空間電荷制限領域の動作で1 1 4  5  °  C で 1 O O A / C 0 I 2 の電流密度が得ら 
れた。各々の電流密度によるミラム力ブの一様性 ( 平行性）と温度制限域に移る時のシャーアさ 
は コ — ティングの一様性（仕事関数の一定性）を示している。図 3 に 1 0  0 0 ° C と9 2 0 。C 
に於ける電流密度をビームアナライザで測定した結果を示す。
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図 3 ビームアナライザ- による電流密度の分布

5  . 含浸型力ソ-ドの耐カス性と寿命 
各 種 の ガ ス （C  O ，N z ，O z ， M e  t  h  a  n  e ，A i r ， F  r  o  o  

の低下をテストチェンバーにて行つたところ0 2 と水による影響が非常に大きい事が分った。図 4  

にこれらの結果を示す。これより分圧を常に1 C T 程度に抑える事が必要であると結論される，.

含浸型力ソ ~ 一  ドの寿命は主にB a の蒸発によって決まる。B a が蒸発するに従って基体からのB  a 

の供給量が減少し仕事関数が増加する事によって電流量が下がる。B a の蒸発量は温度との間で 
指数関数的に増加する。従ってカソ - ドの寿命と温度との関係は図5 の様になる。
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図4 水蒸気の分圧に対する電流密度

図 5 含淺型カソ--ドの寿命と動作温度
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