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Abstract

First,the writer studied 血e properties of grid emissionin practicaltubes,

especially the effect of grid materialorits treatmeTlt upOnlhe grid emissioll.By

the results of t■11eeXPerimeIltS negligibleぎmallness of∈mission from gold-plated grid

WaS reCOgnized.At the same timeit was found that the suppressing effect of gold-

platedgriddependedmMChon vacIJum Or temperatt】re COIlditionin vacuum treatment･

Then,uSil〕g SpeCialexperimerltaltubes he conducted a researchinto the cffect

of gridmaterial,COndition of BaO evaporatic･n from oxideぐathode and temperat･ure

on the grid emissior].In these experhnents abnormalemission characteristics weTe

observed.The aboveallenlightened the writer on the medlanismof grid emission

and also t‡1e fact that the emiss三onis resIJlted from semi-COnductor composed of grid

metal(basemetal),Sinteredlayer(interfacelayer)andco‡1densedBaOlayer(surface

layer).

Hence,SuCh materials that are free frcmthe formation ofthe said sinterlayer

Or,if not entirely free,have only slighr emission would beideal･

Likewise,materials which,When made into grid,CauSe SuCh sinterlayer that

are easily removable are good for the purpose.

The writer attributes the negligibly∈mallgrid emission of gold or copper grid

to the reason explained above.

〔Ⅰ〕緒 -≡■

酸化物陰極真空管では陰極からの蒸発物が格子に附着

し､その仕事函数を下げて格子からの熱電子放射を起す

事が屡々ある｡これが所謂グリッドェミッションであり

真空管の動作を不安定にする許りでなく発振停止等の諸

障害を起す｡最近有線用通信管CZ一三01T)でグリッドェ

ミッショソの抑制が強く要望され本研究開始の動機とな

った｡グリッドェミッショソに関しては研究が少く(1)(2)

その機構も余り明確でない｡このため従来兎角その場限

りのグリッドェミッションの抑制対策がとられ､問題は

中々片付かなかった｡本研究はグリヅドェミヅションの
*

日立製作所茂原工場

性状を明らかにし､その抑制対策に方向を与えようとす

るものである｡

〔ⅠⅠ〕グリッドエミッションの性状

基礎実験に入る前に実際例としてCZ-501Dをとりあ

げてグリッドェミッショソの性状を調べた｡

(り 動作電流の影響

ヒータ電流わ=1･1A(定格は1･OA)とし､陽極､格

子に定格電圧を印加して寿命試験を行った場合及び電圧

を印加せず陰極のみを加熱して寿命試験を行った場合の

制御格子 流の時間的変化を第l囲に元す｡図より解る

如く動作中電圧を印加して電流をとった方がとらない場

合より制御格子 流(グリッドェミッションが主成分)
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が少い｡一般に 流をとると酸化物陰極の活性中心たる

表面の遊離バリウムが内部に移動するため表面の遊離バ

リウムの濃度が減り､酸化物表面からの活性中心の蒸発

が減ると考えられる｡従って上記の実 結果よりグリッ

ドェミッションほ陰極からの活性中心の蒸発に関係して

いると考えられる｡

本 放球の制御格子材料は格子線が所謂RG繰(Ni-

Mn合金娘)格子支柱は銅からできているが､これ等の

材料ほ従来グリッドェ ヅションの抑制に効果があると

されている｡然し前述の実験 果からも解る如く､これ

でもグリッドェミッションの抑制は困難である｡

(2)格子材料の影響

CZ-501D の ｣御格子材料及びその処理法を変えてグ

リヅドェミッションとのE 係を調べた結果ほ第1表の如

くであるが､これより金鍍金格子が断然良い事が解る｡

又真空処理の条件が大いに影響する｡

以上の結果から実際の真空管のグリッドェミッション

の性状が解るが､現象の解析を容易ならしめるため特に

試作管を作って実験したので次にこれを説明する｡

〔ⅠⅠⅠ〕試作管の講追及び実験方法

試作管の構造は第2図の如くである｡その陰極はUZ

-6C6,可動陽極ほKX-12Fのそれを使用した｡これを

排気する時は陰極からの蒸発物(以下に於ては便宜上

BaOと書く)が可動陽極の外にある格子線に相当する2

本の平行線に蒸着するのを防ぐため可動陽極を下マイカ

側に下げて､その窓から陰極の酸化物 なえみカ部布

動作時間 rか)
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第1図 寿命試験■中の制御格子電流の変化

(CZ-jOID)

Fig.1.Variation of'the ControIGrid Current

- I)uringI.ifeatIIeaterてCurrent.ofl.1A

(CZ-501D)

第1表 制御格子電流に対する格子材料の影響

(〃=5)

Tablel.EfEect of Grid Materialon the Con-

troIGrid Current(N=5)

ようにし､且つ排気中は格子線に直接電流を流して必要

にして十分な加熱を行った｡実験に当り格子線にBaO

を蒸着させる時は可動陽極を上マイカ側にあげて酸化物

塗布部が窓の位置にくるようにする｡エミッションほ格

子線を陰極､可動陽極を陽極と考えて､その間に電圧を

印加し約5×1U【9A/cm感度の検流計で測定した｡筒実

験にほ2本の格子線の材料を異ならしめ､エミッショソ

特性を同時に測りその比較を容易ならしめるように配

した｡
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第2図 試 作 管 の 構 造

Fig,2.Sehematic StruCture Of Ex-

perimentalTube

~塞こで.
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〔ⅠⅤ〕試作管による実験結果

(り･電圧電ミ充特性

格子線と可動陽極間の 庄と格子線のエ ヅション′の

関係を求めると第3図の如くなり､所謂Schottky効

がみられる｡即ち電圧が大きくなると 庄の平方根と

流の対数は直線関係を満足する｡図の曲線〔1)ほBaO

蒸着直後の特性であり､(2〕～(5〕となるに従って格子線

を加 してエミッションをミ 少させた場合の特性を二示

す｡囲より解る如く､特性曲線の直税部の傾斜はエミッ

ションの減少と共に大きくな.り､直線よりずれ始める

圧即ち肩 庄ほそれと共に小さくなる｡第2表はタング

ステン格子線に就いての結果であるが､Ni格子線の場

合にも
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様な特性が認められる｡

､､

第3図 BaOを:蒸着させたタングステン(W-

BaO〕の電圧電流特性

Fig.3.Voltage-Current Characteristics of

W-BaO

第 2 表 W線の電｢E 流特性の傾斜及び肩電圧と

エミ ッションの関係

Table2.Relation belween SIoI:e,Kn∈eVolt3ge

and Emission of Voltage-Current

Characteristics for W-BaO

7.6×103

2.0×105

7.0×104

5.1×10j

l.5×104

1.3×104

1.6×103

6.5×10ヱ

2.0×102

1.3×102

(2〕BaOの蒸着量とエミツツヨン

BaOの蒸着量が増すと共に格子線のエミッションは

第4図､第5図の如く変る｡W線の場合には或時間即ち

BaOの或薫請量でエミッションの極大が現われるが､Ni

線では極大が現われず､BaOの蒸着と共に最初はWと同

様のエミヅションの急増を示すが､増加は次第に経理と

なり､BaOの蒸着と共に単
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に増してゆく｡銅や金の場

_､
∵

蒸着時間(分)

-
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第4図 W及びNi上にBaOを蒸着させた場

合のBaOの蒸着量とエミッションの

関係

Fig.4.EmissionCurrentof W and Nias a

Function of QuantityofBaOEvaI〕0-

rated from Catho(ヨe
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第5図 Ni及びCu上に BaOを させた

場合の BaOの蒸着量とエミ ッショソ

の関係

Fig.5.EmissionCurrentofNiand Cu as a

Function of QuantityofBaOEvapo-

rated from Cathode
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合にもエミッションの極大は現われるが､Wの極大(A

点)と比べるとBaOの蒸着量の多い所(B点)で現われる

(第5図)｡約1,0000Kに於けるエミッション(BaOを十

分厚く蒸着させた場合)を各格子線に就いて求めると次

のようになる｡即ちWは1～10~1A/cm2,Mo,Niは

10~1～10~3A/cm2,Cuは10-2～10p4A/cm:,Au鍍

金Mt)線は約1P~4A/cm2である｡玄玄で注意すべきは金

鍍金ニッケル線ほNiと大差ない事である｡これほAu

がNi練中に拡散して合金を作るためであろう｡以上の

結果から金鍍金はNi格子の例の如き場合を除きグリッ

ドエミッションの抑制に有効である

程度の抑制効果が期待できる｡
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が解る｡Cuも或
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蒸着暗闇｢令･)

第6図 グリッドエミ ッションに対する
Baつ の

蒸着遺産の影響

Fig.6.Effect of Evaporating SI:eed口f BaO

on the Grid Emissio:1
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第7図 エミッションが極大になる迄の蒸着時間

と陰極温度の関係

Fig･7･Relation tetweenCathot:eTemperature

and Evaporating Time at Maximum

E工nission

第35巻 第6号

(3〕BaOの蒸着速度とエミッション

第`図は陰極温度をかえてBaOの蒸着速度をかえた

場合のエミッションの時間的変化を示すが､BaOの蒸着

速度の大きい程エミッションほ大きく､エミッションほ

蒸着速度の変化に短時間で追随する｡文一般に第4園の

A点に相当するⅥrのエミッショソ極大点に する迄の時

間ほBaOの蒸着速度の大きい程宝豆い｡この時問と陰極

温度の関係を求めると第7図の如く指数函数的となり､

その傾斜は2･1～2･5ev となる｡

(4〕おaOを蒸着Lた格子線を加熱Lた場合の特性

BaOを蒸着した格子線を高温に加熱すると第8図の

如くなり､エミッションほ時間と共に減少する｡然しこ

の曲線は蒸着曲線の逆を辿らない｡而して数十分後にほ

加熱温度に対応したある平衡備に達する｡この平衡伯の

対数と格子線の温度の逆数との関係を求めると第9図の

如く直線となりその傾斜ほ2.4～3･6ev となる｡｢Wは

Ni,Cuより小さい傾斜を示す｡
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第8図 BaO蒸着後の格子エミ ッションの加熱

時間による変化

Fig.8.VariationofGridEmissionforNi-BaO

and Cu-Bao During fJeating Process

a王ter Stopping Evaporation of BaO
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第9図 格子温度とェミッションの平衡借り関係

F;g.9.Felこ1tion LetⅥ:een Grid Temperature

and Emission at Equil…brium State

蟻】
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第10図 BaO蒸着後の裕子鮫(二Ni-BaO,Cu‥BaO)

の加熱時間とェミッションの関係

F;g.10.EmissionCurrentofGri(1Wire(′Ni-BaO

and Cu-BaO)asaFunctionofFeating

Tine

BaO蒸着後の格子線のエミッションは上の如く時間

と共に単調に減少するとは限らず､蒸着条件の如何によ

っては第10囲の如く加熱と共に逆にエミッションが増す

ような異常時性を示す事がある｡かゝる異常特性の現わ

れるのはBaOの蒸着量の多い時即ち少く共第4図のム

点以上の蒸着量がある場合であり､且つ格子線温度が一

定温度以下の1時である｡例えばNi線では6FOCC以下で

BaOを厚く蒸 させると異常特性が現われる｡文具常特

性の現われる格子線温度範囲はNi,CuではEOO～700りC,

`w では 700～1,0000Cである｡一一般にエミッションほ

BaOの蒸発源たる陰極の活性度に関係するが､上記の異

常特性ほ陰極の活性度にほ余り関係しない｡

(5)仕事函数の測定

BaO蒸着後の格子線のRichardson線を求めると第

l咽の如くなる｡図に於て曲線(1〕ほBr10の蒸着巾J【二

直後の特性を元し､(2〕,(3〕‥‥‥となるに従って格子

線の加熱温度を高くしてエミッシ三】ンを減少させた場合

の緑性を示す｡このようにして めたRicllardsqn線ほ

第12図の如く屈曲を示す場合があり､かゝる場合にほ屈

曲点の温度ほ格子線の加熱こよるエミッションの減少と

共に第12図の点線の如く次第に高温にずれてゆく｡屈曲

点の温度とエミッションの関係を求めると第13図の如く

なる｡これ等の 呆から解る如く､BaOの蒸着中止後格

手繰を加熱してエミッションを減少させると
Richard-

son繰ほ高温部にずれ､それと共に傾斜即ち仕事面数は

973

第11図

Fig.11.

B乙10蒸着彼のNiのRichardson線

Richardson,sIjne of NLBaO after

Stopping Evaporation of BaO

♂7

舞12図

Fig.12.

β♂ ♂♂ /♂ // /2
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BaO蒸着後の WのRichardson繰

Richardson's Line of WrBaO after

Stopping Evaporation of BaO
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第13図 Ricllardson線の屈曲点の温度とェ

ヨンの阻係(W-BaO,Ni-Baq)

ツ ニ/

Fig.13.Relation between Knick Temperature

of Riehardson'sI.ine forWMBaO,Ni¶

BaO and Emission Current
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大きくなってゆく｡W線の場合にほ1,400〇C位の加熱で

は未だWの仕上函数より小さいが(第12図曲線〔7)で

は2･6ev)･､加熱温度を更に高くすると次第にWの値に

近づいてゆく｡これに対してNi視でほ熔断する迄加熱

しても仕事函数ほ余り増加せず､且つエミッションも加

熱によって余り減少しない｡即ちNi線は一且BaOを

蒸着させると例え加熱してもNiと全く違った特性を示

す｡而してBaO蒸着後のW,Niの仕事函数はそれぞれ

約1･8,2･Oevであるが､加熱後のNiのそれは約2.4ev

である｡

〔Ⅴ〕実験結果に対する考察

(｢)Ⅰね0の蒸着量とエミッション

上 の実験結果から明らかな如く BaOの蒸着畳とエ

ッショこ/の関係は格子線材料によって苦い､差異があ

る｡W線の場合には従来からよく研究されているBa,Cs

原子等の吸着層形成の場合(3)とよく似た特性を云す｡即

ちBaO蒸着と共にW線のエミッションほ急増し､極大

値を経て次第に緩かに減少する特性を示す｡従ってW繰

の場合には従来と同 蒸着BaO分子の形成する電気二

重層によって仕事函数が低下するためにエミッションが

急増し､エミッショソ極大の時BaOが略々単原子層を

なして吸着されていると考えてよい｡而してエミッショ

ソが極大の時のBaOの被覆度♂を1･0 と仮定すれば

β<1の場合のエミッションは次式で表わされるこ

即ち

〝
logゐ-logん

logゐ=1-log{け 〔1〕

故にム=1,んは被覆度がそれぞれ1.0及び0(格子

線金属そのまゝ)の時のエミッションを示す｡

今WとNiその他の格子線のエミッションを同時に

測定しWのエミッションが極大になる点をβ=1.0と侭

定して(1)式を利用して色々な格子線のβとゐの関係

を求めると第】咽の如くなる(ん,ゐ=1は実験[捌こ直接

求められる)｡

次にエミッションがDushmannの式(封で表わされる

とすれば(1)式より次式が求まる｡

β=〔logカーlogムr)/(
≠汀一如=1

(2)

第3表 BaO蒸着時の格子線の仕事函数

Table3･Work FunctionofGridMetalCovered

with BaO at Fraction o=1

喜β
､･J

♂J灯 ♂♂♂

β∂♂の被覆庚 β

第14図 BaOの被覆度βとェミッションの関係

Fig･14.Relation between Fraction oCovered

With BaO and Emission Current

日奇 問(分)

第15図 BaOの被覆皮βの時間的変化

Fig･15･Variation
of Fraction e Covered with

BaO DuriI]g Evaporating Time

叫ヰlog意)=ゐり(≠一け-如=1〕………･(2a)
鼓に転,軸=1はそれぞれ格子金尾及びBaOの被覆

度β=1･0なる複合層の仕事函数を､々,rはそれぞれボ

ルツマン常数及び格子線温度を表わす｡

上式を利用すればβ対か特性の傾斜より軸=1が求ま

る｡このようにして求めた 函=1の値を第3表に示す｡

表より推定すればWはNi,CuよりBaO蒸着時の仕

事函数は低い｡而してこれ等の仕事函数値はRichard一

鮒n線その他より求めた値に比べて妥当である｡従って

格子繰上にBaOを蒸着させた場合の初期のエミッショ

ンの急増ほ上述のようにW上のBa,Cs等の単原子層

附近の吸着層形成の場合と類似の考え方で説明できると

思う｡勿論Niの場合のように一旦BaOを蒸着させると

仮令加熱しても中々再蒸発せずNiと全く異なった特性

一†L
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を示す事或は明瞭な極大が現れない■事等を考慮すれば上

考え方の単純な 用は困難であるが､推定された

如=1の値等の妥当性を考慮すれば初期のエミッションの

急増は上記の考え方で説明できるように思う｡

W上のTbの吸 層の場合に就いてLangmuir(5)が

仮定したような次式の成立する

える｡

ご ′ノ･･右

故にβほBaOの蒸発速度に

や陰極の条件の影響をうける｡

二が第15図の結果からい

(3〕

する常数であり､格子

次に陰極からのBaOの蒸発に関して述べる｡.一般に

BaOの単位時間当りの蒸発量研と温度r｡の

式で表わされる｡(6)

即ち

∽=〝膵p(】左)

係ほ次

(4二)

玄玄にEほBaOの蒸発の活性化エネルギ←であり､椚`,

は比例常数である｡

今格子線上のBaOの被覆度β が1.0になる迄の陰

極からのBaOの蒸発量及び時間をそれぞれノ坊gとす

れば

log∠=log(芝)+㌫･･ ･(5)

が成立する｡これを利用して且を求めると 2-1～2.5ev

(第7図)となる｡

(2)BaO蒸着後格子線を加熱Lた場合の特性

BaO蒸着後格子線を高温に加熱するとェミッション

ほ時間と共に減少するが､従来のBa,Cs原子の吸着の

場合のように蒸着曲線の逆コ←スを辿らない｡BaOの蒸

着量の少い時或ほ格子線温度が高い時は第8囲の如くエ

ミッショソは格子線の加熱と共に減少し､ 卜分後にそ

の温度に放ける平衡値に達する｡これに対してBaOの

蒸着量の多い時及びBaO蒸着時の格子線温度が低い時

には第10図の如く格子線のある温度範囲で加熱と共に逆

にエミッショソが増加するような異常樽性が現われる｡

これ等の特性はBaOの蒸発源たる陰梅の活性度に余り

関係しない点より考えて､ 剰Ba原こ子によるものでほ

なくて格子線上のBaOの輩動例えばBaO結晶の生長､

BaO分子聞の凝賃作用によるものであろう｡かゝる考え

方ほ次のような実験結果からも首肯される｡即ち

〔a二) 極より蒸発するものはBaO及びBaが主で

あるが､量としては鮎∩が圧倒的に多い｡.(G)先に求め

た蒸発の活性化エネルギがBaOの値に近いのもこのた

めである｡しかるにBaOほ(月aSr〕0より非常に結晶

の生長を起し易く所謂シンク←匡 榛を作り易い｡
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ぐl)〕陰極温度の高い程駄10に対するBaの蒸発量

の割合が少い は両者の薫撰エネルギの差を考えれば容

易にいえる｡一般に(BaSr〕0陰極でほBaOに対する

Ba の量が少ければェミッションも少い｡しかるに格子

線の場合には逆に陰極温度の高い程即ちBaOに対する

Ba の量が少い程エミッションが多く､且つ陰極温度の

変化に短時間で追随する.｡この結果も格子線の場合には

BaOが主役を演じている事を示し､普通の酸化物陰極と

異なった機構にエミッションが大きく左右されている事

を示唆する｡

〔c〕BaO蒸着後格子線を加熱するとェミッションほ

減少するが仕事函数は余り変らない｡例えばNi線の場

合には一旦BaOが蒸着すると熔断する位の温度で加

しても仕事函数ほ余り増加せずNiと全く異なった 電

子特性を示す｡これはBaOの蒸着によってシソタ←層

のようなものができる事を示唆する(W はNi等より

かに高温度にする ができるので､加熱によってシソ

タ一層の除去が可能である二)｡各格子金属間で若干の相

異があるのはBaOに対する化学的親和力の差によるの

であろう｡

(､d〕被覆度β>1の場合と β<1の場合で明らかに

異なった特性を示す｡β<1の場合はⅥr上のBa,Csの

吸着とよく似た特性を示すがβ>1になると例えば Ni

の場合にほBaOの蒸着と共にエミッションが かに増

し､極大を示さない｡これ等の結果ほBaOの蒸着量が

増すと共に蒸着BaO分子相互の凝

るためと思う｡

このような

や結晶の生長が起

結果からBaOを蒸着した格子金尾上に

ほシソタ一層のようなものができていると思われる｡

BaOの蒸着量の少い時或は格子線温度が高い時に異常特

性を示さないのは､格子線上の蒸着BaO分子が直ちに

結晶の生長を起し易く､シソダー層頬似の層を形成する

ためであり､BaOの蒸着量の多い時及び格子線温度の低

い時ほ結晶の生長も徐々であり､又Ban分子相互間の

凝 が起り易いため異常特性を元すのであろう｡このよ

うに考えると BaOの蒸着量の少い時の格子線温度とェ

ミッションの平衡伯の 係を嘉す第9図の如き指数函

数曲線の傾斜ほ格子線上のBaO結晶の生長のエネルギ

を表わす皐になる｡この値は W,Ni,Cu でそれぞれ

2･1,2･4～3･6,3･6evとなり､格子金属と BaOの化学

的親和力の大小と対応するのは面白い｡このような

逆に利用すると結晶の大きさとェミッションの関係が解

り､電子放射理論の発.展の手掛りとなるように思われる｡

〔3)グリッドエミッションの機帯及び抑制法

上記の喜帯考察からグリッドェミッションの機構として

大雑把に次のような が考えられる｡即ち格子線上に
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BaOが蒸着している実際の動作状態ではグリッドェミッ

ションほ〔格子線(基体金属)〕+〔BaOシソタ一層(中間

層)〕+〔蒸着BaO層(表面層)〕なる複合層として半

体論的に取壊わねばならない｡蒸着初期でほ単原子吸着

の理論で説明でき､表面層が支配的な役割を演ずるが､

次第に中間層が発達する｡この目~1間層は仕事函数の測定

結
､例えばR壬chardson線の屈曲から想像されるよう

に半導体的な性質を持っている｡又第3図の Schottl(y

曲線から期待されるようiこ所謂1フatchの効果も考えね

ばならないが､これほ本責的な間

これ等の

ではない｡

考察よりグリッドェミッションの抑制対

が考えられる｡即ち中間層を生成しないもの､或ほ仮令

生成しても抵抗が大きくてェミッショソの悪いもの､或

ほ加熱こよって容易に除去し得る材料及び処理法を捺せ

ばよいだろう｡先に ベた如く金や ほグリッドェミ ソ

ションが非常に少い｡金や如上にBaOを蒸着させると

ある蒸着量の所でエミッションの極大を嘉すが､この極

大がWの場合よりBaOの蒸着慮の多い所で現われ､更

に蒸着を続けるとェミッショソがⅥ7よりもつと激しく下

がる(第5図)｡これ等の現象はBaOが金や銅中を拡散

し､中間層を生成し いと考えれば一応理解できる｡

評 論 第35巻 第6号

〔ⅤⅠ〕結 言

以上の研究によってグリッドェミヅショソの現象及び

機構が略々明らかになったと思う｡即ちグリッドェミツ

ショyの問題を扱う時にほ[格子線(基体金

タ一層(中間層)〕1-[蒸着BaO層(表面層)〕なる複合構

造をもったものとして半導体論的に考えねばならないよ

うである.｡而して真空管製作上重要なグリッドェミッシ

ョy抑制対策を考える場合には中間層を作らないもの或

は仮令作ってもェミッショソの悪いもの或は容易に除去

し得る格子線材料及び処理法を探せばよいと思う｡

終りに本研究に対し御指導を頂いた橋

長並びに

本吉 長､沢田係

の匝宜を与えられた高橋係長に厚く感謁す

る次第である｡

〔ト)北川:

27-10〕
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特 許 第193646号

分散用液体プリ ズム装置

光電分光分析器等に使用するプリズムほできるだけ明

るいことが要求せられるが､従来のプリズムはその分散

媒質たるガラスの均質性の点から大容積のものを得るこ

とは技術的に困難であり､製作費が 大なものとなる｡

この発明はプリズムの分散媒質として水を利用し水中iこ

浸漬せられた鏡面をその一面としフjくの自由表面を他の-･

面としてこの両面問の角度βを可変ならしめたものであ

る｡入射及び反射光繰は水以外の媒質を通過しないから

大きいプリズムの場合でも分散媒質の均質性の問題ほ起

らない｡併し液体は温度変化に伴なう屈折率の変化が大

きい欠点があるが､この発明では鏡面の傾斜を可変とし

たゝめ温度灘償機牒が容易に取付けられ(特許第184310

号)温度の影響を除くことができる｡なおプリズム偏角

が可変であることほ分散光の波長変化機構を簡単化し得

角 野 正 夫

る効 を伴なうもので､例えば波

にできる(特許第193647号)｡

目盛の均等化が容易

(原 田)




