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Abstract

Thisarticledealsfirstwiththeconstruction,performance,andapplicationsof

theelectronmicroscope,maSSSpeCtrOmeterX-raydifEraction.device,photoelectric

photometer,radioactivity tester,etC.

measurlnginstrumentsin the wake

analysis of their physicalfunction.

〔Ⅰ〕緒 盲

The writer then discusses these scienti丘c

Of their recentdevelopment and attempted

じて
.■ 同様り考えからコイル電流を同程度あるいは

それ以_.卜に安定化されることが必要となるが,副産物的

一般に科学計測装置といづてもまた普遍的た概念にな

って∴､ないが,ここではルーティンウワークこ使用され

ごノー般計測装r呂二しりように,整/ノ)た形式にまて適する以前

しトー投階にある研究手段上Lて,ある1.､:･主1■一府味な目的ゾ_)

ための計測装置土考えて,主納的てはあるが一応戦後圭

際よって進歩した電子部徴鎧土か赤外分光器なごにつし

て,極く概略自勺な展望を与えるこ三を目的ヒLて筆を進

める｡なお各装置に共通に目立つ一正二L-こ1) 子装
l~ワ1

1自.

の発達,2)各柾確射線に射す三)検出器ハ発達,し1~)二つ

が大鉢において進歩の基礎をなLていろという梢情∴J

って,記述を進めて行くこ上こすべ=5｡

〔ⅠⅠ〕電 子 占罷 微 鏡

その発達は電磁界における電子綿しリノ文射,けl~用㍉結像,

あるいは色々の収差などに関する理論的取扱十が電子幾

何光学という独立した体系にまて発達してきたこ上に基

礎を置いている｡装置自体としては未だ不安定な進歩J)

過程にあり,光学顕微鋭ザようこ 局的な形ま 達エ⊥二で

していないが,両者を対比する土き電子線七光波り本贋

的な相異は論外として,共通する主要点は結像ならびに

収差に関する問題である｡電子線(】_1派長が ､

帖へ

較

一
-

源

格段に短かいため理論的分解能は2桁ないし3桁は高′1

なり,収差に対する要求も高度となり,た土えば色収差

についても光学顕微鏡のように白色光を用1･.､るというよ

うなことは到底困難で,高度の単色光を必要上し,そC7)

ためには加速電圧の変動を10~5 以下こ押える必要が生

*
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∴電圧,電流安定電源のヲ己達に した役割は非常に大き

かった土い･二〉ことができるり このように色収差の除去に

対し単に安定度の向上という面iこだけ止まらないで,光

学〔こう色消しレンズ系に対応してR立において色消し電子

レンズ系の設計が確立されたこと,および永久磁石レン

ズ系こ関する研究が結実したこ土ミま特筆すべきであろ

う｡すたわち加速電圧の変動に基く像のポケは色消しレ

ンズ系こ)採閂によって,格段に少なくなり悪条件下にお

ける解像度ハ低下を少なくするこ上に成功したのであ

る｡また永久磁石レンズ系についても困難な変倍の問題

が解決されたこ土は,わが国のすぐれた磁石材料とあわ

せ考える土き,将来の電子顕徴鎧のあり方をはつきり示

すもL-1±考えられる｡球面収差に/ついては光′ソニ麒徴鏡と

異なり非常に大きいが,レンズの開口角を10~2～10←3

ラヂアン程度にしても明るさが卜分取りっるし,また焦

点鋸離を短か1すれば球面収差を小さくしうるからあま

り大した障甘二はならない｡電子麒微鏡の性能に最も大

きな関係を持二号-)は,レンズl勺における電磁場の非対称

性であ/うて結果的に非点収差となって現われる｡レンズ

内に入れる絞り(イ〕汚れも非点収差の原因となる｡非た収

差り低下に/-1いてはレンズ材料の研究,加工精度の向上

なごい正統尤進め方と並んで,磁場で非対称性を補

るこ上i二よって,矧射塞J)低下を防ごうとする方法が提

案されている｡.宅際には絞りの汚れに基づく非点の除去

に十分役立つことが実証され,最近の電子顕徴鎧に採用

されつ■､ある｡その構造はレンズ磁界内に磁極を挿入し

て附加自′･に弱い磁場を作り,磁極叫定置を微細に調整す
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ることによってレンズ磁界力1く均一を補償するしγご･あ

る｡その他試料を只て拍寸すろ電子綿棄を小さくして,熟1的

障害を少なくし卿象度を向上させるため,フィラメント

の電子発射源を柏り川､さくすろ試み,あるいは二重コン

デンサによる光源J〕縮小化なごが巌近.とりあげられてい

る｡上述した色々し丁~)解像度低卜J)偵因以外に,光学い場

合には全く考えろ必要J〕たい外的障害

動,荷電など

電磁障′さ手,振

に関するl~軋踵があって,み収差ヒなら

んで電子麒微鏡J_).設計を決定する重要要素である.,実際

には先の学問的興味し7珂]心L㌣る各収差以上に,決′′ヒ的

な影響を持っていることは十分留意する必要があ石)⊂Jな

お本 の解像度の向上という進み~方▲上之もに,試料し7)加

熱,冷却,反射検鏡,ある-ノ､i･絹り眼視野回折,高分解能

回折なごの問題が研究手段±して漸次浮び上ってきて,

電子顕微鏡の応用分野を拡げっつあるのが現況であろ｡

また試料に対する透過性能を向上させるため,超高圧加

速(300～500kV)がり)あげられつつあろ二王も注目し

なければならない｡

〔ⅠⅠⅠ〕質量 分 析 計

質量分析法は混台物を質量の差を利用して分離定量す

る方法であるが,直接に分離することが非常に囲経で分

析の目的には合致しないっ したがって混一合ガスを分析す

るような場合こは分子あるいは原子がまはらに白山な連

動をしているのに対し,電子を衝撃させてイオン化した

り,複雑な分子を幾つかしり破片こわけてえられる荷電

粒子を電磁的に分離し,定量するJ〕である.ノー電子衝撃い

代りにガス中で放電を行わせたり,固体∴)場合には高周

波によりスパークさせてイオン源を形成させるこ上がで

きるっ こうして生じたイ寸ンを加速して高速度J二〕イオン

流を作り,せまいスリットを通して電磁場こ送りこむこと,

光源における土同じように分散収傲をうけ像面卜にスリ

ットの像を結ぷr_,こJ)場子羊光の波長に相当すろ量とLて

質量と電荷の比 比電荷質量 をとれば分光学にお

けると同様な関係が成立すろっ像面上でごし1う程度まで小

さな質量差を測定できるか土いう点が装r宣し1性能こ対す

る最も重要なl~1安ヒなり,これを分解能と称するっ像面

に写貞乾板を置1,′､たもJ_)を質量分光器といい,表題い

質量分析計ヒl互別するっ もともと質量分析掛エJ･J･

Thomson,AstonによるNe L]_小1位元素･ノ)発見こそJ.)

端を発して∴′､るのであって,発達♂_)雁史を辿∵｢⊂J↑入ると

主としてそび′)l]的は同位元素の存在比の測二′ヒ,虹J･質量

の精密測定にあり,常に真空技術J〕進歩,イオン幾†叶光

学の発達に助けられて分解能の増大,収傲性立小1=ニヘニニ

進んできたことが認められる｡しかし千綿三比J_~)測に±輝

子質量の精密渕莞∴いう二つの目的こ~主,ある意味にお十

特 集 別冊第10号

て相異なる方向をとるのであって,たとえば原子質量¢1

測定は,写互封乞臥ヒにおけるイオン像の位置の測定精度

によって一義的にきめられてしまうから,イオン源スリ

ットをせまくしてそこ7_)像を鮮明に結像させ,分解能を称

ノブ向上ごせる二±が望ましい.)したがって光学系も二手

収傲系を購い非′常に大きな装置になる｡一方存在比の測

定は写貞乾板上J)同位元素による各イオン像の黒化度の

比を柿酢二求めろことを目的とするから,質量差1心像

が分離できれは-十分である,したがって分解能も数百程

度で十分上なるっ また高相度や測憶を行うためには,イ

オン流を直接測ろことが望ましい｡したがってイオン像

J)検出装茜として写貞乾板の代りに検電器や Faraday

Cbamber が用いられ,光学系も方向収赦のみの単収傲

系で十分{なる｡この方式の装置を普通質量分析計と称

L質量分光器と区別しでノ､るが,原理的にはなんら異つ

た点主ない｡こうし-た質量分析計としては1918年De-

mpster が発 した180卜型の磁場を用いた装置が始め

てであって,検出装置としてほWilsonの検電器を用

い,イすン源もカリウムなどの塩を加熱してえられる勲

イオンを利用したコ これを現在のように電子衝撃型のイ

オン源を用い,イ十ン電流測定に負空管増幅器を用いて

10万分の1の存在比のもJ)まで検出するこ土に成功した

J)H∴Nierてある′､

こうして∵Nierこ土ノrこ完成された存ん1七測定用質量

分析計｢土,そし7)直接J)ト川勺以外に気体分子の解離イオン

化の研究,安定同位元素の追跡,不活性ガスの分析,複

雑た炭水化物し′)分析なごこ,他J_)こF段を以てしL~こは換え

難いすぐれた性能を摘一つこ上が示された｢戦後そJ)商品

化が行われで現在バガス分析用質量分析計が生れてきた

しサであるが,′科朝刊た面から残留吸着ガス,高能率イオ

ン源,質量｢†蟻,イオン派J~-)恒温化,イオン電流の増幅

.止録~ノノ式なご:二｢7-ミ】題があり,こび_)向から一段と進歩向上

させるこ土が必要である｡なお同体分析用質屋分斬計に

ついても,イオン楯,検出増幅装眉などを中心上して研

究が進めシ＼Jれており,光学における発光分析装置あるい

･はQuantometerなご七h:L､)んてそ･;鳩劣を長針〕Llも遠
くはない土考えられるっ

最近存在比捌息召とL-ては雨水川質量分析計が廿立製

作所において完 したが,そJ)精度ほ30万分の1に達

しているこ上が確認され注目をひいている｡質量分析計

の将 CL)課題として Process Control用としていかに

生在設備に組み入れるか,あるいは簡単な単一H的用の

ガス分析計とLて安価に 供
､

l掛手 るかといL)使命が

残されている｡また一方雑学術的な分野に止まっている

質量分光器をその朽良を生かしながら,実用的な面へ引

張り出すこ土も十分考えねばならぬことと思うっ
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〔ⅠⅤ〕Ⅹ 線 分 光 計

質量分析計と同じような経過を辿った電子応用装置と

してⅩ線分光計がある｡Ⅹ繰の波長が結晶の規則正しく

ならんだ原子や分子の空間配列と大体同一程度の大きさ

を持っていることから(数十分の一Aから数Aまで)結

晶に対してⅩ綿を照射すると,結晶の格子L自行ま担折格子

が普通の光線を姻折するのと全く同じようにⅩ繰を廻折

する｡この場合波長ス,廻折角β,結晶の面間隔♂の間

には,つぎのBraggの式が成立する｡

邦人=2dsinβ

結晶の格子面からの担折Ⅹ線は光初夏身寸±相似して人

射角と反射角(廻折角)は同一であるが,色々の角度で

入射するⅩ線のうちBraggの式を満足するⅩ線のみが

反射(姻折)をうけるので,上記の式は選択.J反身寸の条件

を示すものである｡この廻折したⅩ繰を写妄｢_を乾板にうけ

ると,規則jEしい廻折像がえL〕れるから逆にこれを解析

してⅩ繰の波長が既知の場や服部品の構造を相克しうる

し,また既知の結晶を用いればⅩ繰の波長を求めてⅩ線

管の対陰極物質を確定することもできる()これをⅩ線分

析法と称する｡その特長を挙げる･と,

1)試料になん上物理的,化学的操作を加えないで,

そのままの状態で分析しうること｡

2)被検元素こ叫ヒ令状態にけ無関係に画はこ元素分析

ができること｡

な-どである｡しかし廻折Ⅹ繰出強度が粥いたわ撮影に長

時間を必要とし,担析像立)解析〟)た捌こコンパレ←タや

ミクロフィトメータで線び雄満や去封ヒ度別Il圧する必要

がある｡このために実用的にはあまり普及しなかったが

学問的にはこの装置によ一~)て始めて色々の物質J)結■品格

追が確定されたのであって,その価備はいくらIl〕iく詳細

しても高過ぎることはないし､操作上J)欠｡在を除くため写

真乾板J)代りに検出装置上して,Geiger Miiller 管

利用し,試料の回転と(入射角を連続的に変化さ-せる)

GM管の回転とを連動させ各位間においてこ了~)計数管に人

射するⅩ線量に比例して送られてくるパルスを増隔し

て,廻折線の位置および強度を臼.i己させるいがⅩ線分光

計である｡結果がきわめて早くえられ,tモた直接的であ

るため,生産工程中における品質椚■lに人いこ役二､㌧つこ

とが確認され,新しい計測装苫土Lて急速に進展を遂げ

たものである｡上記J)Ⅹ綿廻折法ほもづばら結晶♪構造

を解析し未知元素を確定したり,不純物を調べたりする

に用いられるが,元素の定量分析には蛍光Ⅹ綿を利用す

る｡たとえばタングステンのヌ寸陰搬から出る短波長仁)

Ⅹ綿を,試料に照身寸してでてくる螢光Ⅹ綿をごr)に水晶

とかチ魔の結晶を榔斤格子として分散させる上,二次Ⅹ

置 l ､ つ い て

繰ヰり二含まれる各波長のⅩ綿ほそれぞれBraggの式で

定められる方向に担折する｡この担折線をGM管にうけ

て自記させれば,あらかじめ用意された各棟元素の二次

Ⅹ繰のチャートから被検試料中の各元素を知ることがで

きるし,ピークの高さからその量を知ることができる｡

こノー方法は光学にお-ノ､て紫外繰を試料にあてて生ずる螢

光を分光し,分析を行うの上原理的に全く同じである｡

号たⅩ線がある物質中を通過するとき,原子番号の比較

的大きい元素によって吸収をうけ,しかも普通の光と同

∵ようにBeerの法則にしたがう性質を利用して定量分

析を行うことも可能であり,将来大いに発達するものと

考え〔)れる､これらJ_)分析法はいづれもⅩ繰の検出装置

土Lてしノ､GM管のすぐれた検出感度に依存するのであ

ろが,ニれに′~ニーいて;:土光の放射能測定器の項で述べる｡

l二Vl放射能測定装置

か胆力北棟,Ⅹ綿あるいほ熱電子,光電子･,コンプト

ン電子なご±異なり,直接規子核から放出される放射線

:こほ周知J~)ようこよ繰,β綿,γ繰あるいほ中性子など

があるb 二れら刀放射線に関する研究はサイクロトロニン

1か原子力iが出撰するまでは,主として原子番号の大き

い天然放射性元素につ-.･､て行われてきたのであるが,最

近∴主上んrすべての元素について放射性同位元素を作る

二上ができるようになり,しかもその大部分のものは大

量こ強い放射能沃)もJ~〕を入手することができるようにな

ったので,その応用分野の開拓はきわめて目覚ましいも

ノ~)がある)ニれrノJ)放射線を検出する方法としてほ色々

あるが,そパーうち土七して実用されるのは各種放射線の

一次的あ
TJ.■的次二

1
T
人る 離作用を利用する方法であ,

人)っい･~■】までも:･な･こよ綿はヘリウムの原子核であり,β

繰ほ電子であるか㌧高速度で走るとき,自分のノ棚邸こ作

るクーロン電場し叫り二這人つ~ご■:る分子や原子♂)外側の

電子を.土じき飛ばL--て,電子と止のイオンの一対を作る｡

こJ)イオン対を 場内部で作らせると電極間に非常に微

弱な電流が流れる.- ニハ微弱な電荷の移動を検竃掛こよ

〉ノー)て測るこ土もできるし,またこの電流を商状抗を通じ

て接地し,ノ､カインピーダンスの大きな真空管電圧詔で

巾二証する二三もできる.っr線やⅩ線は直接の電離作用は

持たぬか,光電紬黒やコンプトン効 によって管壁など

か↓ニノ電ナをたたき出し,間接にイオン対を作る｡この検

出装置を-一般こIonizationChamberと称するが,線

量率計はこノ)一軒ご削加封抑こくる線量を由接溝㍉~ミし,

主上してⅩ綿,γ繰をそノ)測定の対象としている｡問題

｢土高抵抗(109～1010鳥)土グリッド電流の少ない(10~13

～10~1ヰA)電位計f~机身空管であって,日本では未だ満足

なも〉′7~):とえられで-′､ない｡この線量率計は平均値を示す
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もので一箇⊥箇の放射線を検出すろこ土∴土できないが,

極を増幅度のきわめて高い増幅器につなぎ箇々しつ放射

繰粒了一によろ 気的脈動を歪み√)ないように増幅する

と,∴箇一箇の粒子を検出するこ上ができるようになる｡

また出力の読みほ始めの電気的脈動明大きさに比例する

か･ら,逆にごんな放射線が飛びこんできたかがわかるっ

一般にr綿,β綿ほ電離作用が弱いからこr)装置では検

出できなくて(増幅装置固有の雑音土同じレベルになっ

て･しまう)α綿,プロトン,速い巾性子による臆子核ウラ

ニウムの分裂なごの検出に用いられ,これを比例増幅装

置と称する‥.1.‥ずれにしても電離糟において放射線によ

って生じた一次イオンをそのまま電極に集めるのである

が,電極にかける電圧を高め,電離の際に生ずる電子し丁)

累次的電離作用を利用できるまで持ってきて管内で電流

を増人するゎが計数管である｡計数管ほ【-j 属金〃
)
■形筒

陰極(30-50声)土,その軸に沿って張られたタングステ

ン繰(0.1mm 程度)の陽極からなっている｡これらしrl

電極はがラス管Cr)中に封入され,管の中にはアルゴンや

ア/レコールLT)蒸気を混ぜてつめてある｡計数管も電極に

与える電圧の大きさによって1七例計数管± GM計数管

の二つにわけることができる｡前者は比較的電圧が低

く･,放電電流が一次イオン数に比例する範囲の電圧がか

け-られ,後者は放電電流が一次イオン数に無関係に一定

となる範囲の電圧をかけて用いる｡比例計数管は一般に

β線やr線の存在するところで∝線や陽子を検出するJ~)

に用い,GM管では放射線を区別することができないか

ら(放射線に無関係に一定の放電電流が流れる)∝綿ヤ

プロートンを遮ってβ綿,r線,Ⅹ線を測崖するのに用い

られる｡GM計数管はその中に現われた一箇一箇の電子

をあますところなく検出できるという測定器上して原理

上許されろ最高の感度を持っている上ニ,管内の気体放

電によ-る電気的脈動がかなり大きくなるので,その頁空

管増幅器もきわめて簡単でよいという長所があり,原子

核物件学グ)範囲のみならずⅩ綿のデ則定などに至るまで広

く用いられるようになった｡殊に人工放射性元素ハ普及

とともにこれが医学,生物学,工学なごの諸分野に広∴

利用されるのて,放射能測定管としての GM管の需要

はきわ.めて_多二,-一､ろいろの型式のものが作られてT.

b｡

〔ⅤⅠ〕分 光 光 度 計

囁射線が物質の物理的,化学的状態に対応L-て,それ

ぞれ特 のある相互作用を示すことを利用し,転射エネ

ルギーあるいは栢射光萌の相対量を波長の函数として求

めることほ非常に有用な研究手段,分析手段でさる｡こ

のための装置を一般に分光光度計と称するが,波長域に

特 集 別冊第10号

応し■′て紫外,可視,赤外の名前を冠して呼ぶのが普通で

ある｡根本的な原理は全く共通であるが栢射線の種類に

応じて光源,分散体,検出装置が異ってくるので,一般

こおのおし'〕は独立した装置として扱われている｡先iこ述

べたⅩ絶やマイクロウエーグについても同じように分光

光度計が考えられるが,これらは未だ全く純学術的な分

野にとごまっているのでここでは触れない｡

厳密工十う上原理的には輯射エネルギ←の特性を直接

測る絶体法と,転射光束の相対量を測る相対法とに区別

して考えなければならない｡

前者は螢光スペクトル,炎光スペクトル,発光スペク

トルなごのように光源に被検試料そのものを拓射源とし

て用い,また後者は連続スペクトルをだす水素放電管,

タン/クステンランプ,ネルンストランプ,炭化珪素棒な

ごを光源として試料を照射する遠いがある｡

相対法して)理ほ周知のように光源からでた連続スペク

トルをプリズムあるいは廻折格子によって分散させ,そ

〔二り中からある波長幅の単色光を取り出して試料を通過さ

せ,→部吸収されてでてくる光を検出装置にうけて吸収

し∴)度｢丁を測るJ~)である｡

紫外剖:では光源として水素の分子スペクトルを利用す

る目的で水素放電管を利用し,分散体としては普通石英

のプリズムを使用する｡プリズム材料としては天然の水

晶を利円すると混晶,歪み,キリなどのために良質の大型

プリズムを作るに適する材料はなかなか見つからない｡

このため溶融石英を材料として大型プリズムを作るが,

均一て脈埋のない大きなブロックを作ることは技術的に

l召経で日本では未だ完全なものができていない｡

検出装置上しては光電管,光電子倍増管を利用し,え

られる光電流を増幅して指示計を動作させる｡

光電管は従来紫外部,可視部において最も感度の高い

検出器上されているが,単に光電管のみでは十分高感度

C〕検出を行うことは不可能で,まず光電流を高抵抗を通

じて接地し,生ずる電圧降下を精密に測定することが必

要である｡車.･光電管は光電池と異なりその内部抵抗が

非常に訂-､ため,十分大きな高抵抗を負荷としてつなぐ
ナ ⊥

ができる｡.しかし高抵抗に生じた電圧降下を正確に

測定するためユま,つぎに続く測定回路の入力インピー

ダンスを十分ノこきくする必要があり,この点から微少電

流増幅用±Lてグリッド電流の非常に少ない電位計用貢

空管が要求され,FP54を始めとして色々の真空管が作

られている｡

に述べた綿量

ご,こういう特殊

率

･声_
/よ

計,質量分析計はいずれも全く同様

頁空管が生れて始めてこれらの装置

が完成したといつても過言ではない｡

上述の方式はいわゆる直流増幅であるが,増幅の限
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界を抑えるも･プうは光電管の陪電流であって,現在の

10~10-10■12A 以~~Fこ小ご･こするこ上古ヱちよつと望プLが

ない｡

暗電流の影響を避けるために㍑光を安里そし,交流増幅

方式をとることも考えられるが,麓近 電管と高性能増

幅器を一つの管球に組み入れたこでもいうべき光電子倍

増管の出現によって,検出感度そL7_)ものほ確実に一桁な

いし二桁高めることができるよつになった｡微量測光の

分野で革命的な進歩をもたらしたもJTう上して注目され

る｡

可視部については特に紫外部土異った.軋も認められ

ず,光掛こしろ分散体にしろ入手J欄単なもので問に′｢γ

うので最も普及している｡

赤外部になる

振動数が小さ一こ ､ナ_

ノよ

惜はすづかり蛮って′こる｡赤外線は

り光電管のよう:二適当な検出器がな

く,主としてそJ)熱作用を利用するものが三尉召される｡

また分散休も硝子や石英は赤外線に対し不透明なので,

塩化ナトリウム,塩化銀,臭化加里なごハ結晶を用いね

ばならない｡さらこえられる吸収特性む検出感度が低い

ことも関連Lて,紫外部や可視部上異なり,非常に急激

なピークを示し,到底メータを読･九ながL､〕プロットする

ことは不可能で自記記録させる必要が生~[二て･こる｡

これらのために赤外分光光度計は他±較べて国雄な問

題を内臓しており,その発達はjl壱も遅れたのである｡

黙約検出器としては熱電対やポロメークが用いられる

が,戦前はこれらの検出器土高感度検出計の組合せが最

も多く用いられていた｡しかL-こ〃~パイ式では検流計自身

のブラウン運動によって検出♂)限界が抑えられ,なお光

電管の暗電流に相当する勲的ユラギこよる指ホしT~)不安定

を免れることはできない｡こC･,∴･1i､を避汁ろために1940

上_
-

ヽ､

ー7~

し

年頃から騙身寸を5～15へ.で断続し,低周波の交流増幅が

行われるよ-うになった｡しかし今度は熱電対のレスポン

スが問題となってきたび〕で,熱電対に関する研究は飛躍

的に進んだ｡

なお実際問題土して検出器を人力回路にマッチさせる

ための特殊な昇圧変圧器に対し,外部からの振動誘導な

ごが雑音となって現われ,全体の性能を低下させる｡こ

れらの抵抗雑音,誘導雑音,電流雑音などを極力少なく

し■■こ,理論的の信号/雑音比に近くまで慎重に実際の検

出増幅回路を構成する点iこその困難さがある｡

赤外検出器としてほ4〃くらいまでの範囲では,PbS,

PみTgなごの半導体光電導物 が用いられ,上記熱検出

器に較べて約100倍の感度を持っている｡したがって従

来比較的困難とされていた1～4〃 の範囲の高分解能の

測定が可能になり,高次振動の解析が行われるようにな

った｡

絶体法では輝線スペクトル測定が主となり,

その代

し当り

的なものとして炎光分光光度計,クワソトメー

タが挙げられる｡この場合は相対光度計と異なり,検出

感度に対する要求には限りがなく,検出装置に対する要

求がますます高められ,同時に強力で安定な転射源,明

るい分光器がそれに伴って進歩してきた｡

以上で決してすべてを尺しているわけではなく,各種

♂〕基礎的な要素に関しても未だ安定した形にまで達して

いないので今後に残された問題ははなはだ多いといわね

ばならない｡しかし本質的には編射と物質の相互作用と

いう直接的な手段の上に立つ装置であるから,原理的に

はなんら変りなく,絶えず進歩を続けて,やがては一応

♂~)落着いた計測装置に達する日も遠くはないであろう｡
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