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　ガ
ラ
ス

硝
子　
と
絶
縁
材
料

畠
山
孝
吉

　
　
　
は
し
が
き

真
空
管
に
は
、
そ
の
色
々
の
所
に
絶
縁
物
が
用
い
て
あ
り
ま
す
。
電
極
が
二
つ
あ
れ
ば
そ
の
二
つ
を
絶
縁
す
る
た
め
、
五
つ

の
電
極
が
あ
れ
ば
、
そ
の
五
つ
の
電
極
を
相
互
に
絶
縁
す
る
た
め
に
必
ず
絶
縁
物
を
用
い
ま
す
。
そ
の
中
で
も
最
も
私
共
の
目

に
付
く
も
の
は
　ガ

ラ
ス

硝
子　
で
し
ょ
う
。
真
空
管
は
ソ
ケ
ッ
ト
、
又
は
べ
ー
ス
が
な
く
と
も
使
え
ま
す
が
、
　ガ

ラ
ス

硝
子　
が
な
か
っ
た
な
ら
ば

役
に
立
ち
ま
せ
ん
。

電
気
に
用
い
ま
す
一
般
の
絶
縁
物
と
、
真
空
管
に
用
い
ま
す
絶
縁
物
と
は
、
そ
の
使
わ
れ
る
状
態
が
大
変
に
ち
が
い
ま
す
。
例

え
ば
、
真
空
管
に
使
わ
れ
ま
す
絶
縁
物
は
、
大
変
に
高
い
温
度
を
受
け
ま
す
。
　も若　
し
疑
わ
し
い
と
思
う
お
方
は
真
空
管
が
働
い
て

　お居　
り
ま
す
時
に
、
　ガ

ラ
ス
硝
子　
に
触
れ
て
ご
ら
ん
な
さ
い
。
随
分
熱
い
で
し
ょ
う
。
　ガ

ラ
ス
硝
子　
で
さ
え
も
あ
ん
な
に
熱
い
の
で
す
か
ら
、
そ

の
内
部
は
ど
ん
な
に
熱
い
か
見
当
も
付
か
な
い
位
で
す
。
そ
れ
か
ら
又
整
流
管
を
除
い
て
は
、
増
幅
管
、
発
振
管
な
ど
は
、
　い

ず何　

れ
も
数
十
万
サ
イ
ク
ル
、
数
百
万
サ
イ
ク
ル
又
は
そ
れ
以
上
の
周
波
数
の
電
流
、
電
圧
を
取
扱
う
関
係
上
、
こ
の
よ
う
な
周
波

数
の
高
い
電
圧
を
う
け
る
絶
縁
物
の
誘
電
体
損
失
は
周
波
数
の
低
い
時
に
較
べ
ま
す
と
甚
だ
し
く
大
き
く
な
り
ま
す
。
実
際
の
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真
空
管
に
於
き
ま
し
て
は
、
高
い
温
度
を
う
け
ま
す
こ
と
と
、
高
い
周
波
数
の
電
圧
を
受
け
ま
す
こ
と
が
同
時
に
起
り
ま
す
の

で
、
誘
電
体
損
失
は
益
々
大
き
く
な
る
の
で
あ
り
ま
し
て
、
そ
の
た
め
に
真
空
管
用
の
絶
縁
材
料
に
は
非
常
に
厳
格
な
要
求
が

な
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
真
空
管
絶
縁
用
の
硝
子

真
空
管
に
用
い
ま
す
　ガ

ラ
ス

硝
子　
と
し
ま
し
て
は
、

一
、　
出
来
る
だ
け
　や

わ
ら軟　か
く
な
る
温
度
の
高
い
こ
と

二
、　
温
度
に
依
り
、
出
来
る
だ
け
　の

び
ち
ぢ

伸
縮　
み
の
少
い
こ
と

三
、　
温
度
が
高
く
な
っ
て
も
電
気
分
解
を
起
さ
ぬ
こ
と

四
、　
永
い
間
空
気
中
に
さ
ら
し
て
お
い
て
も
、
風
化
作
用
を
起
さ
な
い
こ
と

五
、　
ガ
ス
を
含
ん
で
い
る
こ
と
が
少
い
こ
と

な
ど
が
、
な
く
て
は
な
ら
な
い
必
要
條
件
で
あ
り
ま
し
て
、
こ
れ
に
も
う
一
つ
誘
電
体
損
失
の
少
い
こ
と
が
加
わ
ら
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
か
ら
又
、
真
空
管
の
　ガ

ラ
ス
硝
子　
は
真
空
管
が
高
い
電
圧
を
取
扱
い
ま
す
関
係
上
、
電
気
抵
抗
の
大
き
い
も
の
で

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
一
般
に
　ガ

ラ
ス

硝
子　
の
中
に
ア
ル
カ
リ
が
あ
り
ま
す
と
、
抵
抗
を
低
く
し
誘
電
体
損
失
を
大
き
く
し
、
　か且　

つ
　ガ

ラ
ス
硝
子　
の
耐
久
力
を
弱
く
し
ま
す
か
ら
、
ア
ル
カ
リ
は
出
来
る
だ
け
含
ま
な
い
　ガ

ラ
ス
硝
子　
を
真
空
管
用
と
し
て
用
い
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
こ
れ
に
対
し
ま
し
て
、
　ガ

ラ
ス
硝
子　
が
鉛
や
バ
リ
ウ
ム
を
含
み
ま
す
と
抵
抗
が
高
く
な
り
ま
す
の
で
、
こ
の
よ
う
な
金
属
を

含
ん
で
　お居　
り
ま
す
　ガ

ラ
ス
硝
子　
を
硬
質
　ガ

ラ
ス
硝
子　
と
称
し
、
好
ん
で
真
空
管
用
と
し
て
用
い
ら
れ
て
　お居　
り
ま
す
。
　し

か然　
し
　な

が乍　
ら
誘
電
体
損
失
の
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点
か
ら
申
し
ま
す
と
、
ア
ル
カ
リ
が
少
く
て
そ
の
上
鉛
や
バ
リ
ウ
ム
等
の
重
金
属
を
含
ま
な
い
所
の
　い

わ
ゆ
る

所
謂　
　ほ

う
け
い
さ
ん

硼
珪
酸　
　ガ

ラ
ス
硝
子　
の
方
が
、

は
る
か
に
小
さ
い
の
で
、
現
今
で
は
送
信
用
特
に
短
波
用
真
空
管
に
は
　ほ

と
ん殆　ど

全
部
こ
の
　ほ

う
け
い
さ
ん

硼
珪
酸　
　ガ

ラ
ス

硝
子　
が
用
い
ら
れ
て
居
る
の
で

あ
り
ま
し
て
、
我
国
の
テ
レ
ッ
ク
ス
　ガ

ラ
ス

硝
子　
や
米
国
の
パ
イ
レ
ッ
ク
ス
　ガ

ラ
ス

硝
子　
な
ど
は
、
こ
の
　ほ

う
け
い
さ
ん

硼
珪
酸　
　ガ

ラ
ス

硝
子　
の
例
で
あ
り
ま
す
。

　
　
　
そ
の
他
の
絶
縁
材
料

絶縁物 フィラメントの支持物

通
す
孔

グ
リ
ッ
ド
の
支
持
物
を

フ
ィ
ラ

メ
ン
ト

陽
極
支
持
物
を
通
す
孔

第一図　

この絶縁物が陽極グリッ
ド及フィラメントを支え
ている

陽
極

フ
ィ
ラ
メ
ン
ト

グリッド

第二図

真
空
管
に
　よ依　
り
ま
し
て
は
、そ
の
内
部

に
　ほ

と
ん殆　ど

絶
縁
物
を
用
い
て
い
な
い
も
の
も

あ
り
ま
す
が
、又
物
に
　よ依　
り
ま
し
て
は
マ

イ
カ
そ
の
他
の
絶
縁
物
を
用
い
て
い
る
も

の
も
あ
り
ま
す
。
受
信
用
の
小
型
真
空
管

は
、大
抵
は
電
極
の
組
立
て
の
際
に
絶
縁

物
を
用
い
ず
、傍
熱
型
の
も
の
が
、カ
ソ
ー

ド
に
絶
縁
物
を
用
い
、ま
た
ド
ー
ム
型
の

真
空
管
が
そ
の
電
極
全
体
の
支
え
に
マ
イ

カ
を
用
い
て
　お居　
り
ま
す
が
、マ
イ
カ
そ
れ

自
身
は
絶
縁
も
よ
く
又
誘
電
体
損
失
も
小

さ
く
、そ
の
上
熱
に
　よ依　
り
ま
し
て
そ
の
性
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質
が
変
り
ま
せ
ぬ
故
、別
に
問
題
は
あ
り

ま
せ
ん
。
そ
れ
か
ら
カ
ソ
ー
ド
用
の
絶
縁
物
は
、
こ
れ
は
高
周
波
電
圧
を
受
け
る
も
の
で
な
く
、
た
だ
熱
に
　よ依　
り
、
そ
の
性
質

が
変
ら
な
け
れ
ば
そ
れ
で
　よ

ろ宜　
し
い
も
の
で
あ
り
ま
す
故
、
普
通
は
特
殊
磁
器
が
用
い
ら
れ
て
　お居　
り
ま
す
。

こ
れ
に
対
し
ま
し
て
或
る
種
の
送
信
管
で
は
、
そ
の
電
極
の
形
が
相
当
に
大
き
く
な
り
ま
す
た
め
に
、
第
一
図
又
は
第
二
図

の
よ
う
に
し
て
各
電
極
を
一
ま
と
め
に
し
ま
し
て
支
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
こ
の
よ
う
な
も
の
で

す
と
、
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
も
、
グ
リ
ッ
ド
も
プ
レ
ー
ト
も
、
　い

ず何　
れ
も
た
だ
一
つ
の
絶
縁
物
で
支
え
ら
れ
ま
す
関
係
上
こ
の
絶
縁
物

に
は
各
電
極
の
直
流
電
圧
の
み
な
ら
ず
、
高
周
波
電
圧
も
亦
印
加
さ
れ
ま
す
故
、
　も若　
し
誘
電
体
損
失
が
多
か
っ
た
り
、
熱
の
た

め
に
そ
の
形
が
変
っ
た
り
す
る
と
誠
に
具
合
の
わ
る
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
故
に
第
一
図
又
は
第
二
図
の
よ
う
な
所
に
用

い
る
所
の
絶
縁
物
は
、
大
に
吟
味
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
実
際
に
は
タ
イ
デ
ン
タ
イ
ト
な
ど
が
用
い
ら
れ
て
　お居　
り
ま
す
。

　
　
　
ベ
ー
ス
及
ソ
ケ
ッ
ト
用
絶
縁
材
料

真
空
管
の
組
立
て
に
用
い
ま
す
絶
縁
材
料
は
、
　ガ

ラ
ス
硝
子　
を
始
め
と
し
ま
し
て
電
極
組
立
て
に
用
い
ま
す
も
の
等
は
、
そ
の
性
質
を

厳
重
に
調
べ
る
の
で
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
に
比
較
し
ま
す
と
、
真
空
管
の
べ
ー
ス
に
用
い
ま
す
絶
縁
物
又
は
ソ
ケ
ッ
ト
用
の
絶

縁
物
等
は
極
め
て
お
粗
末
な
も
の
が
用
い
ら
れ
て
　お居　
り
ま
す
。
最
近
は
超
短
波
の
研
究
と
共
に
優
良
な
ソ
ケ
ッ
ト
も
見
う
け
ら

れ
ま
す
が
、
一
般
に
用
い
ら
れ
て
　お居　
り
ま
す
ベ
ー
ス
、
ソ
ケ
ッ
ト
等
は
、
　な尚　
お
改
良
の
余
地
を
有
す
る
よ
う
で
あ
り
ま
す
。
ソ

ケ
ッ
ト
に
て
も
、
ベ
ー
ス
に
し
て
も
　い

ず何　
れ
も
直
流
電
圧
、
交
流
電
圧
を
受
け
る
も
の
で
あ
り
ま
す
か
ら
、
熱
に
依
る
影
響
を
除
き

ま
し
て
は
、
充
分
誘
電
体
損
失
の
少
い
も
の
を
使
用
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
あ
り
ま
し
て
、
最
近
の
ソ
ケ
ッ
ト
に
は
、
次
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の
よ
う
な
材
料
を
用
い
た
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、
一
般
に
は
未
だ
し
の
感
が
あ
る
よ
う
で
あ
り
ま
す
。

ソ
ケ
ッ
ト
の
材
料
は
、
良
い
も
の
で
は
石
炭
酸
樹
脂
系
絶
縁
材
料
で
、
更
に
良
い
も
の
で
は
タ
イ
デ
ン
タ
イ
ト
等
も
用
い
ら

れ
ま
す
が
、
一
般
市
場
品
は
粗
悪
な
コ
ム
パ
ウ
ン
ド
（
練
物
と
い
う
）
が
使
用
さ
れ
て
　お居　
り
ま
す
。

　
　
　
高
周
波
用
絶
縁
材
料
の
條
件

最
後
に
一
般
絶
縁
材
料
中
高
周
波
用
の
も
の
と
し
て
の
必
要
條
件
を
も
う
一
度
考
え
て
み
ま
す
と
、

一
、　
誘
電
体
損
失
の
小
さ
い
こ
と

二
、　
高
い
温
度
を
う
け
て
も
、
形
や
質
が
変
ら
な
い
こ
と
、
　も

ち
ろ
ん

勿
論　
　の

び
ち
ぢ

伸
縮　
み
の
極
度
に
少
い
こ
と

三
、　
電
気
抵
抗
が
高
く
そ
れ
が
温
度
で
変
ら
な
い
こ
と

四
、　
絶
縁
耐
力
の
大
き
い
こ
と
、
即
ち
厚
さ
が
薄
く
と
も
高
い
電
圧
に
耐
え
る
こ
と

等
　た

く
さ
ん

沢
山　
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
等
の
中
最
も
厄
介
な
も
の
は
誘
電
体
損
失
の
大
小
を
き
め
る
こ
と
で
あ
り
ま
し
て
、
簡
単
で
し
か

も
信
頼
し
得
る
測
定
の
方
法
と
い
う
も
の
が
未
だ
に
定
ま
っ
て
　お居　
ら
ず
、
そ
の
た
め
に
最
近
我
国
で
は
「
高
周
波
誘
電
体
損
失

測
定
法
」
の
標
準
方
式
を
き
め
よ
う
と
相
談
さ
れ
て
お
り
ま
す
。
そ
し
て
　も若　
し
誘
電
体
損
失
の
簡
単
な
信
用
の
出
来
る
測
定
方

法
が
定
ま
っ
た
な
ら
ば
高
周
波
絶
縁
物
も
一
段
と
進
歩
す
る
こ
と
と
思
い
ま
す
。

　な尚　
お
絶
縁
材
料
を
取
扱
い
ま
す
場
合
に
注
意
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ぬ
こ
と
は
、
一
般
に
発
表
さ
れ
て
　お居　
り
ま
す
色
々
の
絶

縁
物
の
成
績
、
特
に
誘
電
体
損
失
に
就
き
ま
し
て
の
成
績
と
い
う
も
の
は
、
そ
の
材
料
の
一
小
部
分
だ
け
に
つ
い
て
の
成
績
で
あ

り
ま
し
て
、
　た

と例　
え
ば
エ
ボ
ナ
イ
ト
の
誘
電
体
損
失
が
い
く
ら
と
申
し
ま
し
て
も
、
そ
れ
は
広
い
エ
ボ
ナ
イ
ト
板
の
中
か
ら
、
三
　セ

ン
チ糎　、
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又
は
四
　セ

ン
チ糎　角
位
の
小
さ
い
材
料
を
切
取
り
そ
の
小
さ
い
も
の
に
つ
い
て
損
失
を
測
っ
た
の
で
す
か
ら
、
広
い
エ
ボ
ナ
イ
ト
全
体

が
、
小
さ
い
も
の
と
全
く
同
一
の
成
績
で
あ
る
と
は
云
い
得
な
い
場
合
が
多
い
の
で
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
大
抵
の
場
合
、
一
般

の
絶
縁
物
に
つ
い
て
申
し
上
げ
る
こ
と
の
出
来
る
こ
と
で
あ
り
ま
し
て
、
一
つ
の
絶
縁
物
の
製
造
方
法
が
、
常
に
寸
分
ち
が
わ

な
い
も
の
で
あ
り
ま
す
な
ら
ば
別
で
す
が
、
処
理
温
度
が
ち
ょ
つ
と
ち
が
い
ま
し
て
も
、
出
来
上
る
も
の
が
大
変
性
質
が
ち
が

う
と
い
う
よ
う
な
こ
と
も
あ
り
得
ま
す
し
、
そ
の
上
測
定
方
法
が
上
述
の
よ
う
に
、
ま
だ
一
定
し
て
い
な
い
の
で
あ
り
ま
す
か

ら
誘
電
体
損
失
に
関
し
ま
す
る
数
値
は
、
今
の
所
大
体
の
良
否
の
見
当
を
知
る
程
度
で
あ
る
と
い
う
考
え
を
持
っ
て
、
御
覧
に

な
っ
た
方
が
よ
ろ
し
か
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　
　
　
絶
縁
材
料
の
名
称

そ
れ
か
ら
絶
縁
材
料
と
し
ま
し
て
最
近
色
々
の
名
前
の
も
の
が
売
出
さ
れ
て
　お居　
り
ま
す
。

　た
と例　

え
ば
　ガ

ラ
ス

硝
子　
に
し
ま
し
て
も
、
パ
イ
レ
ッ
ク
ス
、
テ
レ
ッ
ク
ス
、
ロ
ー
レ
ッ
ク
ス
等
と
　い

ず何　
れ
も
真
空
管
用
の
　ガ

ラ
ス

硝
子　
と
し
て
用
い

ら
れ
る
も
の
で
あ
り
ま
す
が
、
ち
ょ
っ
と
見
ま
す
と
、
何
ん
で
す
か
全
く
種
類
の
ち
が
っ
た
も
の
の
よ
う
で
あ
り
ま
す
が
、
実

は
　い

ず何　
れ
も
　ほ

う
け
い
さ
ん

硼
珪
酸　
　ガ

ラ
ス
硝
子　
に
属
す
る
も
の
な
の
で
あ
り
ま
す
。

こ
れ
と
同
じ
よ
う
な
こ
と
は
　た

と例　
え
ば
私
共
が
タ
イ
デ
ン
タ
イ
ト
、
テ
イ
ソ
ン
、
ゼ
ツ
タ
イ
ト
、
ノ
ー
ポ
ラ
イ
ト
等
と
い
う
名
前

の
絶
縁
物
を
見
ま
す
と
、
そ
の
出
来
が
全
く
ち
が
っ
た
も
の
の
よ
う
に
思
い
ま
す
が
、
ほ
ん
と
う
は
皆
同
じ
材
料
か
ら
出
来
て

い
る
の
で
、
　い

ず何　
れ
も
そ
の
主
成
分
は
滑
石
で
、
こ
れ
に
バ
リ
ウ
ム
、
鉛
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
硼
素
等
を
適
当
量
ず
つ
加
え
、
　か且　

つ
適
当
な
熱
処
理
を
行
っ
た
結
果
出
来
た
も
の
で
あ
り
、
製
造
会
社
に
　よ依　
っ
て
主
成
分
に
加
え
る
他
の
要
素
の
量
や
、
そ
の
処
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理
温
度
が
異
り
ま
し
た
後
に
出
来
た
も
の
が
、
或
は
ノ
ー
ボ
ラ
イ
ト
と
な
り
、
タ
イ
デ
ン
タ
イ
ト
と
な
る
の
で
あ
り
ま
す
。

•

底
本
に
は
、
ラ
ヂ
オ
科
学
社
編
『
受
信
用
真
空
管
の
選
び
方
使
ひ
方
』（
ラ
ヂ
オ
科
学
社
）
を
使
用
し
た
。

•

読
み
や
す
さ
の
た
め
に
、
旧
漢
字
は
新
漢
字
に
、
旧
か
な
は
新
か
な
に
変
更
し
た
。
た
だ
し
一
部
の
漢
字
は
旧
漢
字
の
ま
ま
に
し
た
。

•
P
D
F

化
に
はL AT

E
X
2
ε

で
タ
イ
プ
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
を
行
い
、d

v
ip
d
fm

x

を
使
用
し
た
。

ラ
ジ
オ
関
係
の
古
典
的
な
書
籍
及
び
雑
誌
の
い
く
つ
か
を

ラ
ジ
オ
温
故
知
新

h
t
t
p
:
/
/
f
o
m
a
l
h
a
u
t
.
w
e
b
.
i
n
f
o
s
e
e
k
.
c
o
.
j
p
/
i
n
d
e
x
.
h
t
m
l

に
、

ラ
ジ
オ
の
回
路
図
を

ラ
ジ
オ
回
路
図
博
物
館

h
t
t
p
:
/
/
f
o
m
a
l
h
a
u
t
.
w
e
b
.
i
n
f
o
s
e
e
k
.
c
o
.
j
p
/
r
a
d
i
o
/
r
a
d
i
o
-
c
i
r
c
u
i
t
.
h
t
m
l

に
収
録
し
て
あ
る
。

http://fomalhaut.web.infoseek.co.jp/index.html
http://fomalhaut.web.infoseek.co.jp/radio/radio-circuit.html

