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BA型電離真空計と水素の反応
Reaction　Qf　Hydrogen　With　Electrodes　in　B・A　type　Ionization　Gauge

斉藤恒成・辻　　　 泰
　　Tsunenari　SAITO・Yutaka　TUZI

　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　熱陰極電離真空計では，熱陰極その他の電極と気体と

の反応，気体のイオン化に伴う吸着現象等が，精度の高

い測定を妨害する原因となっている．

　水素は，真空装置内の残留気体成分のうちで主要なも

のの一つであるばかりでなく1），プラズマや核融合の研

究に使われることが多く，しばしば，その圧力を正確に

測定することが要求される．しかし，Langmuir以来知

られているように，水素は白熱タングステン線によって

原子状となり2），ガラス壁との相互作用によって一酸化

炭素を発生したり3）（この説には反論もある4）），金属の
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酸化物を還元して水を作ったりする．これら種々の要素

を含んでいる水素の熱陰極電離真空計（タングステン陰

極を持つB－A型電離真空計）内での挙動を，われわれ

は，thermal　desorption法によって調べてみた．

　　　　　　　　2。　実験結果と考察

　測定装置と測定法は前報5）と同じである．thermal　de－

sorption　spectrumは，液体窒素（77°K）で冷却したガ

ラス表面に，一定時間（Tcで表わす）の間に吸着した

気体を，その面の温度を上昇させることによって放出さ

せ，面の温度を横軸に，気体の放出に伴う装置内の圧力

変化を縦軸にとって求めた．

　　　　　　　　　　　　　図・1は，水素（パラジウ

　　　　　　　　　　　　ム管を通して純化したもの）

　　　　　　　　　　　　を導入したときのスペクトル

　　　　　　　　　　　　の変化を示すもので，B－A型

　　　　　　　　　　　　電離真空計は常時作動状態に

　　　　　　　　　　　　したままのものである．図・
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図・1　Desorption　spectra　for　hydrogen　in　the　glass　vacuum　system　with　B－A

　type　lonlzatlon　gauge．

（a）：Desorption　spectrum　at　4×10－9　torr　before　H2　introduction．

（b）：Desorp七ion　spectr1ユm　at　g　x　10－9　torr　of　H2

（c）：Desorption　spectrum　at　5×10『8　torr　of　H2

（d）：Desorption　spectrum　at　2×10　8　torr　after　H2　evacuation．

Tc　is　the　cooling　time　of　test　vesse1（at　liquid　nitrogen　temperature）．

1（a）は，水素を導入する前

に求めた，圧力4×10－9torr

（以下すべて窒素換算値）の装

置内の残留気体によるスペク

トルで，ピークは温度の低い

方から，窒素，一酸化炭素，

未確認気体，炭酸ガスによる

ものと考えられ5），ガラス製

超高真空装置内の残留気体に

よるスペクトルとしては，典

型的なものである．同図（b）

は圧力9×10－9　torrに達する

まで水素を導入して求めたス

ペクトルで，（a）とよく似て

いる．すなわち，77°Kに保

ったガラス表面には，水素は

ほとんど吸着しないことを示

している．同図（c）は，装

置内の圧力が5×10－8torrに

なるまで，さらに水素を流し

込んだ場合のスペクトルで，

－25°C付近に大きなピーク，

D，が現われている．各ピー

クの位置から求めた，離脱の
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活性化エネルギも図の中に示

してある．ピー一クAoは窒素，

Aは一酸化炭素，BとCoは

未確認気体，Cは炭酸ガスに

よるものであるが，それらの

位置，大きさともに（a），（b）

とほとんど同じである．同図

（d）は，導入した水素を排気

して，圧力が2×10｝8　torrに

復元したとき求めたスペクト

ルで，（c）図のDに相当する

ピー一クが，まだ残っている．

すなわち，Dのピー一クを支配

する気体は比較的排気しにく

いことを示している．

　一方，水蒸気を導入した場

合のスペクトルは図・2のよ

うになる，この図の（a），（b）

は，Tcの間，電離真空計を

消しておいたもの，（c），（d）

は点灯して作動状態にしてお

いたものであって，一酸化炭

素のピークの高さが，電離真

空計の点滅に著しく影響され

ていることがわかる．（a）の

ようなスペクトルを示す残留

気体の存在する中に，圧力8

×10－8torrになるまで水蒸気

を導入して求めたスペクトル

が図・2（b）である．この図

ll川川川川lill］1川lll川川1川lllllll川川1川1川TM闘川1田llll川IHIIIIII川m田lllllllll川lllllUII田lllMllM田II田ll川IIIIIII川1川旧Mll川llNIIMIIIIIIIIIII川Ulll“IUI

×10　－9

×IO－s

　　『　　×

9
（a）

H20
Gauge　off

D

PF　1×10－9torr
2

乳＝20min

1

8
（b）

2
Gauge。ff

P、，。＝8×1r8t・rr

1
B C

T、＝20min

8
（c） A Gauge　on Ao 8．3kca1／mole・

3
PH、・－1×1017t・rr A 8．8
T、－20min

B 10．0

2
Ao Co

b

10．4

P0．7

D 15．3
1

×10－8

Gauge　on

Pb，＝3×10－Storr

Tc＝20　min

BCoC

　　　　　一150　　　　　　　　　－100　　　　　　　　　　　　　　　－50　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　TEMPERATURE
図・2　Desorption　spectra　for　water　vapour　in　the　glass　vacuum　system　with

　B－Atype　ionization　gauge．

（a）：Desorption　spectrum　at　1×10’9　torr　before　H20　introduction．　Gauge　was　switched－

　　　off　during　Tc．

（b）：Desorption　spectrum　at　8×10－8　torr　of　H20．　Gauge　was　switched　off　during　Tc．

（c）：Desorption　spectrum　at　1×10－7　torr　of　H20．　Gauge　was　switched　on　during　Te．

（d）：Desorption　spectrum　at　3×10－8　torr　after　H20　evacuation．

では，図・1（c）のピークDに相当するピークが表われ

ている．さらに水蒸気を導入して，圧力を1×10－7　torr

に上昇させると，図・2（c）のように，ピークDは非常

に大きくなってくる．図・2（d）は，水蒸気を排気し

て，圧力が3×10｝8torrになったときのスペクトルであ

るが，ピークDはまだ残っていて，水蒸気を完全に排気

し去ることの困難さを示している．各ピークの平均の離

脱の活性化エネルギも同図に示す．

　図・1と図・2を比較することにより，電離真空計に

水素を導入した場合，水が発生することが明白となった．

この水は白熱タングステン線条で原子状となった水素

が，付近の電極（この場合はおもにモリブデン製）に残

っている酸化物や，ガラスの管壁に蒸着している金属の

酸化物を還元して，できたものと考えることができる．

　一度真空計内で水が発生すると，その水と白熱タング

ステン線条とによって，water　cycleが無限に繰り返さ

れることとなり，いつまでたっても水は消滅しなくなる

はずである．したがって，圧力の変動に対する真空計の

応答も遅くなるであろう6）．

　以上の実験から，熱陰極電離真空計を使って，水素お

よび水素を含む，気体の圧力を測定しようとする場合に

は，水の発生に対して十分な注意を払わねば，正確な圧

力を求めることは困難なことが予測される．なおわれわ

れの測定では，原子状水素の存在により，ガラス壁から

一酸化炭素が出てくるという現象は，明白には認められ

なかった．おわりに，富永教授を初め金文沢・小林正典

両氏のご援助に感謝の意を表わす．（1965年12月24日受理〉
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