
4 細隙の幅の測定法について

細隙の幅の測定法について

森本彌三八・市川誠

1，序

　現今における長さの測定法の進歩には著しいものがあるが，しかし，細隙の幡を：簡軍

に，しかも精密に測定する方法はあまり研究されていない。筆者らは光の圃折現象の研究

をなすに当って，光源として用いる細隣の幅を蓮歩的に変化し，任意の広さのものを精密

に測定する必要に迫られπ。しかもその測定法は随意になされ得る簡輩なものである必要

があった。ことにおいて筆者らは細際の幅の測定方法として，

　　　　　　1．　　　OPもical　Le、7er　 l（　よ　る方法

　　　　　　2．光の圓折現象を利用する方法

σ）二：方法について研究を試みた。～二の馴合Thick貧ess　Gatlgeを挾んだままの妖態に器

ける細隙の幅をそのSta蕪daτdとしだ。

　ここに，その結果について簡軍な報告をする。

2．OPもie瓠馳verによる緬隙の幅の測定

　A．　測定装譲i

　細隙を講威する『∫行板の申，可動板の蓮動をリンク仕掛によってOptlcal　Leverに伝

え，鏡の回転角をAngle　Dekkorで測定した。

　実験に用いた弓勢の主要部を第ユ國に禾す。図におV・て，Aは光源，　BはAngle　Dek－

koτ，　CはOpt董ca1£ever，　Dは反射鏡，　Eは細隙可動板，　Fは細隙調整ねぢ，　Gは細隙

悶響板である。・Opt三cal　Leverの長さは40．00mmになるように設計して製作したが，出

来上ったものは39．84mmの長さであった。　Angle　Dekkorは正しく調整され允日本光学

工業株式会祉製の10秒読みのものを使用し，その光源には6ボルトの豆電球を使用した。
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第　1　図

　第1図のOptlca玉Lever及び軸受部を更に詳細に示せば，第2図の如くである。軸受

部は工作の点からも精度の点から竜最も苦心したが，図の如きPまvotによる方法が最も

結果がよかったQ
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　B．　測定結果

　細隙の幅のSta撮ardとして，　Th1ckness　Gau＄eを挾んだままの歌態を用v・た。

Thckr把ss　Gauge　の厚さは，それを使用す’る前に，横型細長器（日本光学工業株式会

社製，1／1000mm）で精確に検査した。その結果は第1表の第1欄に示すようなものであ

っ旋Qすなわち，第1表の第1欄（≠）は細隙に鋏んだThickness．Gaugeの厚さ，第

2欄（θ‘，）はAR9！e　Dekk◎rの読み，第4欄＠1）は第3欄（θ1）の角度より計算した

購の榔繍及び第・帳綴の値＠・イ）及びそ萌騨鱈≠・瑚を織

負劣　1　馨ミ　　　Optical　Lever　｝こよる浬彗定糸表封さ　（…・）
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　表から見られるように，これらの誤差はあまりに大きすぎる。しかし，これらの誤差を

生じた原区1の：大部分はOptまca1　Leverそのものにあるのではなく，細隙の幅を零にした

時の両築行板の縁（烈）の喰い込みにあると考えられる。そのととは誤差が何れも負の値

であることからも想像されるが，第2表の如く，4，ユ×1σ2nuuのThfcklless　Gau即を挾
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んだまxの斌態における細隙の幅を4，達x！0鳥2n撒と考え，これを基準にして第1．表と同一

のA貧郎eDeRkorの読みを用いて細隙の幡を計算してみるとはっきりわかる。

　　　　　　　塗再　　2　　撃1…　　　Opticai　Lever　lこよる渓旦定結果　　（＝二）
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　第4欄の納は第3欄のθ2から計算した細隙の幅で，誤差の百分率は大体±2％（維対

誤差野土2×10曽3加田）の範囲内にある。従って　Optica｝Lever　は細隙の1隔の測定に

充分耐え得る回申さをもってV・る匙のといえるQ

3．光の園丁現象膣よる細隙の幅の測定

　A．測定装置
　測定装置は比較的簡軍で，第3［鶉に示す通りである。図において，Aは光源，　Bは集光

レンズ，CはCollimator，　Dは細隙，　EはOptlcal　Lever，　Fは反射鏡，　GはA無gle

Dekkor，　HはMicrometer　M隻。罫oscopeである。Micromeセer　Mlcroscopeは鶏本光学

工業株式会社製。細隙とScree難（すなわちM圭crometer　Microscopeの目盛面）との

聞の庫離は測定するに便利なように工夫して製作した装置により，ノギスを用いて測定しだ。

　　A　　　　　B
・〈〉一一、一一竏

　　c 夢
O 」純一

　　　　　　　　　　　　　　　第　　3　図

嚴密にいえば，フラウソホープアーの圏折現象の式を用いるためには，その編を測定し
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ようとする細隙の後方に牧徹レンズを器き，その焦点聞にScree無を語いて回折縞の幅

を澗定すべきである。しかしながら，本三二においては細隙の後方に牧徹レンズをおくと

となく測定を行った。これは用いた細隙の幅に比して，細隙とSCfee笈1との問の距離」が

根当に大きく，雨冠の後：方に牧徹レンズをおかないために生する影響を無親してさしつか

えない範囲で測定を行ったからである。またその影響があるならば，実際上どの稗度のも

のであるかを知りたい湾えもあったのである。

　なお，測定におい℃は，中央の彊度最：大の位緩をオ之めることが避難であったから，その

濁側の第一暗帯關，または第一明帯閥の旧離を測定した。

　8．測定結果
　光源にNaランプを使桐し，細隙とScエeen馳との聞の距灘豊Zが250nユrnの場合ぴ）測定結

果髪第3表及び第4表に示す。両三の第1欄＠）は前蓮の測定に」ξつてTh量ckness

Ga｛壌eをStandafdとして補正を施したOptical　Leverによって測定した細隙の幅を

示す。同一の細隙の幅を圓折縞の第一曙帯間㊧距離（4）から計面した竜の（、砿）を第3

表の第3欄に，第一明山開の距離（P）から計算したもの（恥）を第4表の第3欄に示した。

　この第4表の第3欄を計算するにあ允っては鋤

　　　　　　撒の醐一撃・喜

なる式を用いたQま海継5893×10驚mとした。

　　　　　　　　　　　　　　　　第　　3　　表

　　　　園地縞による測定結果（第一曙帯による），撫25⑪mmの揚合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　一
？｛∫（撚m）

m
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

×

9
◎
0
1
0
0
9
9
0
0
9
0
0
0
9
0
0
0
0

3
5
6
7
8
9
9
Q
2
3
3
5
6
7
7
9
0
1
2

　
　
　
　
　
　
　
1
コ
コ
ユ
三
玉
1
」
1
2
2
2

♂（mm）

1
6
1
2
4
9
8
1
4
4
2
1
2
5
8
2
7
3
烹

8
2
7
3
◎
7
5
4
黎
コ
G
9
8
7
6
6
5
5
5

4
4
3
3
3
2
2
2
2
3
2
1
窪
1
1
1
1
ー
ユ

艦　（㎜m）

一へ

10

V
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

×

1
9
9
9
7
6
4
2
2
8
6
嵯
2
8
5
2
8
3
5

6
6
7
8
9
0
1
2
3
3
4
5
6
6
7
8
8
9
9

　
　
　
　
　
　
1
1
’
；
ユ
ユ
ー
呵
1
1
1
ー
ユ
ユ
i
－

移！r～｛1

（憩τn）

9
配一

10

V
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

×

2
2
9
8
7
6
5
3
2
8
7
4
3
2
4
8
2
7
5

2
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
コ
ー
2

十
÷
千
千
十
十
十
十
十
十
十
十
十
…
【
一
…
L
〔

叱一凝，xiGO

電9曳

　（％）

4
0
6
3
Z
7
1
9
0
2
0
7
3
2
2
2
0
1

6
8
エ
5
1
7
5
1
0
6
5
2
1
1
2
4
6
8

5
3
3
2
2
1
3
ー
エ

一　11，4



8 細隙の　輻　の測建：法　に　つ　レ・　て

第　　4　　表

回折縞による測定結巣（第一明帯による），1「諜2501Umの場合
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～F．　表から明らかなように，細隙の幅がある範囲内にある間は回折縞の帳から計算した結果

（犀1又は四2）とOpもical　Leverで測定した結果＠）とが大体一致するが，細隙の幡

がその範囲内から離れるに従って爾者の差は非常に増大する。しかしながら，この両者の

喰い逮いは極めて一期正しい変化を示し，輩なる実験誤差とは考えられない。今第3表及

び第4表の第4欄に示した（確1－2の及びσ一一？のなる量を仮りに回折縞の幅から測

定し疫細隙の福の誤差なる書葉でいX表わすことにすれば，この誤差は細隙の幅が小なる

場合から次第に増大するに従って＋（プラス）の値から次第に零に近づき，遽に零の点を

通過して，一（マイナス）の値に変化するQ軍なる測定誤差ならば，その絶対位の大小は

とにかくとして，符号は（十），（一）が畿randomに港＝つているはすであるσ

　第3表の誤差（瑚一ω）の値及び第4表の誤差（隅哩の¢）濾を縦軸に（Zのの値を横

軸に取って，Graphを描v・てみると，第4図のようになる。　i婆線は第4表の誤差（1二一

ZのとQのとの関係を：，点線は第3表の誤差（再ZユーZのと（2のとσ）関係を示す。第5

園の融線は誤差の百分率についての嗣様な関係を示したものである。笑線は第4表から，

点線は第3表から求められ疫ものであるσ

L
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　　第3表及び第4表から得られるこれらのGraph上の二二の，ごれらの曲線上からのは

　ナれは測定誤差と考えられるもので，それが細隙の蟷の独い方でも，叉広い：方でも大きい

　のは当然うなづ㌻けるζとである。しかしながら，鮒が小なる値から大なる値になるに従つ

　て誤差が箆の大なる穂から負の大なる値へと変化するのは，回折縞の暗帯，あるいは明帯

　の位置として測定した竜のが必ずしも普遽のフラウンホーファーの回折における式を用い

　得ないものであるからであると考えざるを得ないQ細隙の幅が荻v・時は園折縞の簡隔を挾

　く測定しがちであり，細隙の幅が広くなると，［璽折縞の三三を涌く測定しがちであるとい

　える。しかし，～二の傾向は糞は細隙の幡だけに関係するものではなく，細隙の蟷と細隙と

Scree鍛との閥の門門（1）との比に閣係するものである。とのことは（♂）の値を種々に

　変化して圃様の測定を行ってみるとよくわかる。回折縞の第一明帯闇の幅を用い，（Z）を

　300mmから100mmまでの闇で変化して，濁定した結巣を第6図に示す。縦軸には誤差

の醗熱㌃盤・…）蝋・1網漁）をと繭・．醐・鮭…mm嘱
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合，曲i線bはZ牌250mmの場合，曲線。は』2GOmmの場合，曲線dは1群1501hmの揚

合，曲線eはZdOOmmの揚合である。
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Thickness　GaugeをSta難dardとして補正したOptica監工£veぎで測’定したもの）ω

と1との比を求めて見ると，

曲線a　　J謙300mmの揚轡

曲線b　♂一250mmの揚合

曲線c　　J；200mmの場合

繭線d　　J算150鱒mの場合

曲線e　　1鋤1001umの揚合
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となる。すなわち，誤叢の百分率が零なる点の（～0／1）は実瞼誤差の範囲内で大体一定と

見なすことができる。とれは極めて興味ある点で，1を自由に変化させる～二とのできる装

置を作り，との関係を用いれば，細隙の輻を光の回折垂鼠象を利用することによつて，充分

実用に供し得る精度で測定することができるであろう。

　との研究は：嫡1省科学研究費の援助，ならびに当工学部民生科学碑究所の助力を得てな

された竜のであることを附記して，感謝の意を表する。


