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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は,高効率,高演色性の光源として,最近次第に普及しつつあるメタル-ライドランプについ

て,最大の問題点である始動特性の改善を目的として,放電開始に関与する田子たる電離係数と電極の仕

事関数に対する封入物質の影響を個別に測定し,これらの基礎的データと実際のランプの始動特性との関

連性を解明しようとしたものであって,7章よりなっている｡

第1章では緒論として,メ葬ル-ライドランプの開発の動向と解決すべき問題点を要約し,始動特性に

関するこれまでの研究を述べ,本研究の目的と手法とを示している｡

第2章では,NaI,ScI3,Th14を封入したメタル-ライドランプの始動特性を巨視的にとらえ,交流電

圧と直流電圧をそれぞれ印加したときの始動状況から,補助放電開始電圧が始動特性の指標たりうること,

および始動の難易はグローアーク棄移エネルギと密接に関連していて,始動時間を一定とすると転移エネ

ルギと始動電圧とは一次の関係にあり,電極の汚染によってこのエネルギが増加することを示している｡

第3章では,補助放電の開始から始動に至るまでの経過を観測して,放電の遅れ時間の測定値と電子お

よびイオンの電極間の走行時間の比較から,始動機構はタウンゼソト機構と考えられること,従って放電

に関与する田子として,ランプ内の気体の第一電離係数と電極の二次電子放出係数とに着目すべきことを

述べている｡

第4章では,メタル-ライドランプの放電気体の電離係数に関する知見を得るために,試験用放電管に

メ葬ル-ライドランプの放電気体に近似した混合気体 (アルゴン,水銀,金属-ロゲン化物および不純物

気体)を導入し,平等電界中の暗電流と電極間隔の関係から,換算電界と換算電離係数および電子付着係

数を革めている.すなわち,アルゴン-水銀系-の添加物としてNaIの場合は換算電離係数は変らないが,

HgI2では高温度になると電離係数は減少するが,電子付着は起らず,Ⅰ2,H20,02,H2 などの不純物を

添加すると,電離係数の減少と電子付着が起ることを確かめている｡

第5章では,電極の二次電子放出係数と密掛 こ関連する仕事関数に着目して,水銀,傘属-ロゲソ化物

および不純物の吸着と脱離によるタングステン電極の仕事関数の変化を,電界電子顕微鏡を用いて測定し,
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複合吸着によって一般に仕事関数は増加するが,電極温度を約670Kまで上昇させると,吸着物質の再配

列によって仕事関数が著しく減少すること,および従来要注意物質とされていた H2の仕事関数に対する

影響は極めて小さいこと,などの結果を得ている｡

第6章では,第4章で求めた気体に関するパラメタと第5章で求めた電極に関するそれとが,実際のラ

ンプの始動特性に如何に関与するかについて検討し,この2つのパラメタの始動電圧に対する寄与率を評

価している｡すなわち,タウンゼソトの理論をもとに電離係数と二次電子放出係数の火花電圧に対する寄

与率を導出し,実際のランプと等価な放電管の放電開始電圧を測定し,添加物および不純物による電離係

数の測定値と比較して,寄与率を算出し,水素の場合は専ら電離能をとおして始動特性に影響を与え,水

と酸素の場合には,共に電離能と二次電子放出係数の両方を通して始動特性を悪化させるという結果を得

ている｡

第7章では,得られた成果を要約して,結論としている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

メタル-ライドランプは,高効率でかつ高演色性の光源として省エネルギが叫ばれている折から普及の

速度が早められているが,封入物質たる金属-ロゲソ化物は,まず,封入物そのものが電気的に陰性の沃

素を含むことに加えて潮解性が強いため不純物がランプ内に導入され易く,高圧水銀灯よりも始動電圧が

高いうえにそのバラツキが大きいため,安定器が高価になるという難点があり,省資源の観点からも,始

動電圧が低く,高圧水銀ランプと互換性のあるメタルハライ ドランプの開発が重要問題の二っとなってい

る｡

本論文は,メタル-ライドランプの始動特性に関するこれまでの研究では,始動特性に添加物や不純物

が影響を与えることは明らかにされているが,これらが始動の機構のどの因子にどのように関与するかに

ついては全く触れられていない点に着目して,放電開始に関与する2つの基礎量すなわち実効電離係数と

二次電子放出係数の変化が始動電圧の変化に寄与する割合を明確にしようと試みたものであって,得られ

た主な成果は次の通りである｡

(1) メタル-ライ ドランプの始動に関する巨視的な要因を実験的に調べ,補助放電開始電圧と始動電圧

とはほぼ比例すること,始動電極間が放電を開始してからアーク放電に移行するまでの時間をパラメタと

すると,始動電EEとグローアーク転移エネルギとは一次の関係をもつことを明らかにしている.

(2) 補助放電開始から主放電に移 り始動に至るまでの経過を観測して,補助放電については放電の二次

機構として γiが支配的であり,主放電においては補助放電を陰極側で行なった場合には γiと γ｡,陽極

側で行なった場合には γ｡作用が主たることを確認し,メタル-ライドランプの始動に関しては,一次機

構としてα作用,二次機構としてγ作用の2つに着目すべきことを明らかにしている｡

(3) メタル-ライドランプの添加物として NaIおよび HgIB, 不純物として Ⅰ2,02,H20,H念につい

て電離係数α,電子付着係数甲をアルゴソー水銀の混合気体を基準として測定し,添加物のみの場合には,

蒸気圧が低い場合にはαは変化しないが,高くなってくるとαは減少すること,不純物はαそのものの減

少と77の増加をもたらすがαの減少が支配的であること,これらαの減少は不純物気体によるアルゴンの
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準安定原子の脱励起反応によるものであることを明らかにしている｡

(4) 電界電子顕微鏡を用いてタングステンチップに水銀および添加物並びに不純物を単独あるいは複合

で吸着させた場合の仕事関数の変化を調べ,陰極を670Kに加熱すると仕事関数が顕著に減少すること,

および従来要注意物質と考えられていた水素自身は仕事関数に殆んど影響しないという重要な知見を得て

いる｡

(5) タウンゼソトの火花放電の理論から,電離能と二次電子放出の変動による火花電圧に対する寄与率

の算定式を導き,供試放電管の放電開始電圧の測定値と,別に測定した電離係数とを用いて寄与率を算定

できることを示し,添加物や不純物が放電開始に果す役割を定量的に評価する手法を確立している｡

以上を要するに,本論文はメタル-ライドランプの始動特性と放電開始に関与する基礎量との関係につ

いて研究し,多くの有益な知見を得たもので,学術上,工業上寄与するところは少なくない｡

よって,本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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