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Ｔｈｅｗｏｒｋｓｏｆｔ‰のｉｔｈｏｖｄｕＭれｇｈも８ｄｏｃｔｏｖｃｏｕｒｓｅかｏｍＡＰ？ｎ

１９８１ｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ１９８３ｉｎＤｅｐｏｔｐｔｍｅｎ七ｏｆ’Ｅｌｅｃｔｖｖｃｄｌ’Ｅｎｑｉ．ｎｅｅｖｉ．れｇ。

ＫｙｏｔｏＵｎｉｕｅｒｓもｔｙ，ａｖｅｄｅｓｃｒ働ｅｄ．狸そ８ｂｏｏｋｉｓｓｕｂｍもｔｉｅｄｔｏＦａｃｕｌｔｙ

好Ｅ司もｎｅｅｄｉｎｇ，ＫｙｏｔｏＵｎｉｖｅｖｓもｔｙ，ｆｏｉ≫ｈｉｓｄｏｃｔｏｒｄもｓ８ｅ我我■ｉｏｎ．



ＡＢＳＴＲＡＣＴ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓｓｉｌｉｃｏｎ－ｎｉｔニｒｏｇｅｎ

（ａ－Ｓｉ：Ｎ）ａｌｌｏｙｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ（ＣＶＤ）ａｎｄ

ａｍｏｒｐｈｏｕｓｓｉｌｌｃｏｎ－ｎｉじｒｏｇｅｎ－ｈｙｄｒｏｇｅｎ（ａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈ）ａｌｌｏｙｓｂｙｇｌｏｗ－

ｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ＧＤ）ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｒｅｉｎｖｅｓｔニｉｇａｔｅｄａｎｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄ。

Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｇａｐ－

ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆＣＶＤａ－Ｓｉａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．Ｔｈｅｇａｐ－

ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔ５５０°ＣｆｒｏｍＳＩＨ＾ｉｎＡｒ

ｇａｓｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅ，ｃａｐｔｕｒｅｃｒｏｓｓ

ｓｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｒａｐｓｉｎｍｅｔａｌ／ｉｎｓｕｌａｔｏｒ／ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｉｓＣＶＤａ－Ｓｉ：ＮｏｒＧＤａ－Ｓｉ：Ｈａｌｌｏｙｓ

ａｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｆｌａｔ－ｂａｎｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ。

ＡｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉ：Ｎａｌｌｏｙｓａｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｏｆＳｉＨ４゛ＮＨ３゛ａｎｄＡｒｇａｓｅｓａｔ５５０°Ｃ°Ｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｎｌｔｒｏ－

ｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｉｌｍｓａｔｖａｒｉｏｕｓＳｉＨ，ａｎｄＮＨ＾ｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄ，ａｎｄｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆｉｌｍｓａｎｄｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｏｆｉｌｍｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ。

ＯｐｔｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣＶＤａ－Ｓｌ：Ｎｆｉｌｍｓａｒｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ，ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｉｒ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｄｅｆｅｃｔｓ，ａｎｄｇａｐｓｔａｔｅｓａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｗｉｄｅｎｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐ，ｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，

ａｎｄｅｌｉｍｉｎａｔｅｓｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎａｒｏｕｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅ

ｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｉｎｒｅｓｏｎａｎｃｅａｎｄｇａｐ－

ｓｔａｔニｅｄｅｎｓｉｔｙｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅｔｈｏｄａｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ

ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ。

ＴｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔニＳ，ｔニｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅ

ｄｅｎｓｉｔｙｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｉｅ：Ｉｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅｔｈｏｄ．Ｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｌｏｎ

ｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｈｏｔｏ－

ｒｅｓｐｏｎｓｅ。

ＡｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉ：Ｎ：Ｈａｌｌｏｙｓａｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｇ：Ｌｏｗ－ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｃｏｍｐｏ－

－１－



ｓｉｔｉｏｎｏｆＳｉＨ Ｎ２゛ａｎｄＨ－ｇａｓｅｓ．Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ

ｈｙｄｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｆｉ：Ｌｍｓｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．

Ｏｐｔｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔニｒｉｃａ：Ｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｆｉｌｍｓａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｒ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．

－ｉｌ－



ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＭＥＮＴＳ

Ｉｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｅｘｐｒｅｓｓｍｙｄｅｅｐｇｒａｔｉｔｕｄｅｔ０ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＡｋｉｏ

Ｓａｓａｌくえｆｏｒｈｉｓｆａｖｏｒａｂｌｅｓｕｐｐｏｒｔａｎｄａｄｖｉｃｅｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｉｓｗｏｒｋ．

工ａｍｇｒａｔｅｆｕｌｔｏＰｒｏｆｅｓｓｏｒｓＡｋｉｒａＫａｗａｂａｔａａｎｄＥｉｖｏｙｕｌ－ぐｉＭａｔｓｕｎｃａｎｉ

ｆｏｒｔｈｅｉｒｕｓｅｆｕｌｃｏｍｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．工ａｍｖｅｒｙＩｎｄｅｂｔｅｄ

ｔｏＭｒ．Ｓｈｉ－ｚｕｏＦｕｎｉｔａ、Ｄ『．ＹｏｓＴｉｉｋａａｕＴａｋｅｄａ、ａｎｄＤｒ．ＳｈｉｇｅｏＦｕｇｉｔａ

ｆｏｒｔｈｅｉｒａｄｖｉｃｅｓｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ。

工ｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅＤｒ．ＴａｋａｓｈもＫｃ（Ｗａｍｕｖａ、Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ

ＨｙｄｒｏｃａｒｂｏｎＣｈｅｍ仙ｔｒｙ、ＫｙｏｔｏＵれｉｖｅｖｓも麹、ｆｏｒｈｉｓａｓｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｈｅ

ＥＳＲｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｅｒｅａｌｓｏｐａｒｔｌｙｓｕｐ－

ｐｏｒｔニｅｄｂｙｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｏ£ＭａｔｓｕれａｍｉＬａｂｏｒａｔｏｒｙ、Ｔ公司もＬａｂｏｒヽ面ｏ句、

ａｎｄＫｃ加ｄｂａｔａＬａｈｏｖａｂｏｒｙ、ａｎｄｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｗｏｒｋｓｏｆＭｅｓｓｒｓ．Ｍａｓａ！ｕｕｋｉ

ＦｕＱｉｔａ、ＭｄｋｏｔｏＫｏれｄｏヽＴｏｓｈｉｙｕｋｉＴａｎａｋａ、ＭａｓａｙａＯｋａｍｏｔｏ、ａｔｘｄＨｉｄｅｏ

ＴＯ！ｍｓｈｖｍａ、

●●φ－Ｉｌｌ－
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２

３

４

５

１

２

３

４

ＣＯＮＴＥＮＴＳ

ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＣＨＡＲＡＣＴＥＲＩＺＡＴＩＯＮＯＦＧＡＰＳＴＡＴＥＳＩＮＡＭＯＲＰＨＯＵＳＳＩＬＩＣＯＮ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｈｉｇｈ－ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＣａｐａｃｉｔニａｎｃｅ－ＶｏｌｔａｇｅＭｅｔｈｏｄ
Ｆｉｅｌｄ－ＥｆｆｅｃｔＭｅｔｈｏｄｆｏｒＣＶＤａ－Ｓｉ

ＲｅｓｕｌｔｓｏｎＧａｐ－ＳｔａｔｅＤｅｎｓｉｔｙｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ
ＭＩＳＣａｐａｃｉｔａｎｃｅ－Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ＴｅｍｐｅｒａｔニｕｒｅＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｒｅｆｅｒｅれｃｅｓ

ＣＨＥＭＩＣＡＬＶＡＰＯＲＤＥＰＯＳＩＴＩＯＮＯＦＡＭＯＲＰＨＯＵＳＳＩＬＩＣＯＮ－ＮＩＴＲＯＧＥＮ
ＡＬＬＯＹＳ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ・
ＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎＲａｔｅ
ＩｎｆｒａｒｅｄＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄＮｉｔｒｏｇｅｎＣｏｎｔｅｎｔ
Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｒｅｆｅｖｅｎｃｅｓ

ＯＰＴＩＣＡＬＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳＯＦＣＨＥＭＩＣＡＬＬＹＶＡＰＯＲ－ＤＥＰＯＳＩＴＥＤＡＭＯＲＰＨＯＵＳ
ＳＩＬＩＣＯＮ－ＮＩＴＲＯＧＥＮＡＬＬＯＹＳ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｅχｐｅｒｌｍｅｎｔｓ
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Ｉ．ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ａｍｏｒｐｈｏｕｓｓｉｌｉｃｏｎ－ｈｙｄｒｏｇｅｎ（ａ－Ｓｉ：Ｈ）ａｌｌｏｙｆｉｌｍｓａｒｅａｕｎｉｑｕｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅｓｅｆｉ：Ｌｍｓｃａｎｂｅｇｒｏｗｎｏｎｔｏｖａｒｉｏｕｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｏｓｉｎｇｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，

ｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｓｏｌａｒｅｎｅｒｇｙｉｎｔニｈｉｎｆｉｌｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，

ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅｈｉｇｈａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｍａｋｅｓｉｔｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｔｏｆａｂｒｉｃａｔｅｌｏｗ－ｃｏｓｔｓｏｌａｒｃｅｌｌｓｏｎｔｏｌｏｗ－ｃｏｓｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ！゛２Ｆｕｒｔｈｅｒ，

ｖａｒｉｏｕｓｄｅｖｉｃｅｓｃａｎｂｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇａ－Ｓｉ：Ｈｆｉｌｍｓ，ｅ・ｇ・。

ｔｈｉｎｆｉｌｍｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓｆｏｒｌａｒｇｅ－ａｒｅａｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｄｉｓｐｌａｙｓ＾ｖｌｄｉｃｏｎ

ｔａｒｇｅｔｓ＾’５ｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｄｒｕｍｓｆｏｒｘｅｒｏｇｒａｐｈｙｏｒｌａｓｅｒｐｒｉｎｔｅｒ＾’’’

０ｒｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｓｅｎｓｏｒａｒｒａｙｓ？

ＯｎｅｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＩｓｔｈｅｂｉｐｏｌａｒｌｔｙｏｆ

ｃａｒｒｉｅｒｓ．Ｍｏｓｔｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓａｒｅｏｐｅｒａｔｅｄｄｕｅ

ｔｏｅ：Ｌｅｃｔｒｏｎｓａｎｄｈｏｌｅｓｍｏｖｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄａｎｄｔｈｅ

ｖａｌｅｎｃｅｂａｎｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｃａｒｒｉｅｒｓｃａｎｂｅ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｖｉａｌｏｃａｌｉｚｅｄｓｔａｔｅｓｂｙｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｍｏｒｐｈｏｕｓ

ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ？工ｔｉｓｓｕｐｐｏｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｏｃａｌｉｚｅｄｓｔａｔｅｓｉｎ・ａｍｏｒ－

ｐｈｏｕｓＳｉｏｒｉｇｉｎａｔｅｆｒｏｍｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉｓｏｒｄｅｒ，■ｉ．ｅ．＾ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎａ

ｔｅｔｒａｈｅｄｒａｌｂ・ｏｎｄａｎｇｌｅａｎｄｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈ，ｏｒｂｒｅａｋｉｎｇｔｈｅｃｏｖａｌｅｎｔ

ｂｏｎｄ．Ａ：Ｉｔｈｏｕｇｈｔｈｅａ－Ｓｉｆｉ：１ｍｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｄｏｍｌ－

ｎａｔｅｓａｒｅｐｏｏｒｆｏｒｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｃａｎｂｅ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ。

Ｉｔｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｔｈａｔニｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔａｔｅｓｆｏｒｍｅｎｅｒｇｙ

ｂａｎｄｓｅｖｅｎｉｎａｍｏｒｐｈｏｕｓｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．工ｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅ

ｂａｎｄｓｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｂｏｎｄｉｎｇｓｔａｔｅｓ，ａｎｔｉ－ｂｏｎｄｉｎｇｓｔａｔｅｓ．

０ｒｌｏｎｅ－ｐａｉｒｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ．ＴｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔａｔｅｓＩｎａ－Ｓｌａｒｅ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄａｎｄｔｈｅｖａｌｅｎｃｅｂａｎｄｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍ

ｉｎｔｅｒａｃｔニｉｎｇａｎｔｉ－ｂｏｎｄｉｎｇｓｔａｔｅｓａｎｄｂｏｎｄｉｎｇｓｔａｔｅｓｏｆｃｏｖａｌｅｎｔｂｏｎｄｓ

ｂｅｔｗｅｅｎＳＩａｔｏｍｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ：Ｌｙ，ａｎｄｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓｔａｔｅｓ．Ｉｔｃｏｕｌｄｂｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｒａｎｄｏｍｎｅｓｓｉｎａｔｏｍｉｃｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ

ｔｈｅｌｏｃａｌｉｚｅｄｓｔａｔｅｓｉｎｔｏｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄａｎｄｔｈｅｖａｌｅｎｃｅｂａｎｄ．

ｗｈｉｃｈａｒｅｏｆｔｅｎｃａｌｌｅｄａｓｔｈｅｔａｉｌｓｔａｔニｅｓ．Ｉｔｉｓｂｅｌｉｅｖｅｄｔｈａｔｔｈｅ

－１－



ｂａｎｄｓｔａｔｅｓｃａｎｂｅｓｅｐａｒａｔｅｄｂｙａｓｐｅｃｉｆｉｃｅｎｅｒｇｙ，ｉ．ｅ・ｊｔｈｅｍｏｂｉｌｉｔｙ

ｅｄｇｅ，ｉｎｔｏｔｈｅｌｏｃａｌｉｚｅｄｓｔａｔｅｓａｎｄｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄｓｔａｔｅｓ．工ｎｏｔｈｅｒ

ｗｏｒｄｓ，ｉｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｏｃａｌｉｚｅｄｓｔａｔｅｓａｒｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｅ

ｔａｉｌｓｔａｔｅｓａｎｄｄｅｆｅｃｔｓｔａｔｅｓ，ａｎｄｔｈｅｌｏｃａｌｉｚｅｄｓｔａｔｅｓａｒｅｏｆｔニｅｎ

ｃａｌｌｅｄｂｙｔｈｅｇａｐｓｔａｔｅｓ．Ｒｅｃｅｎｔｉｎｎｕｍｅｒａｂｌｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｐｒｏｐ－

ｅｒｔｉｅｓｏｆａ－Ｓｉ：Ｈａｌｌｏｙｓｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｏｆａ－Ｓｉ

ｆｉｌｍｓｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｇａｐｓｔａｔｅｓ。

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔニｉｅｓｏｆａ－Ｓｉａｎｄｉｔｓａ１：Ｌｏｙｓａｒｅｓｔｒｏｎｇｌｙｉｎｆｌｕ－

ｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｇａＰ・ｓｔａｔｅｓ．Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｇａｐｓｔａｔｅｓ，

ａｃｔａｓ（ｉ）ｔｒａｐｐｉｎｇｃｅｎｔｅｒｓ．ｆｏｒｍｏｂｉｌｅｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄ

ｓｔａｔｅｓ，（ｉｉ）ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｓｏｆｅｘｃｅｓｓｃａｒｒｉｅｒｓ，（Ｉｉｉ）ｃｈａｒｇｅｄ

ｃｅｎｔｅｒｓｗｈｉｃｈｓｈｉｅｌｄａｐｐ：Ｌｉｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓ，ａｎｄ（ｉｖ）ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

ｃｅｎｔｅｒｓｆｏｒａｃｔｉｖｅｄｏｐｉｎｇｏｆｄｏｎｏｒｓｏｒａｃｃｅｐｔｏｒｓ．Ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｇａｐｓｔａｔｅｓｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａ－Ｓｉａｎｄｉｔｓａｌｌｏｙｓｔｏ

ｅｌｅｃｔニｒｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ。

Ｓｉｎｃｅａｎａ－Ｓｉ：Ｈａｌｌｏｙｉｓａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｌｖｅｍａｔｅｒｉａｌ，

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｉｒｏｐｔｉｃａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｔｈｅｉｒｗｉｄｅｒ

ａｐｐ：Ｌｌｃａｔｉｏｎｓ．Ａｌｔｈｏｕｇｈａ－Ｓｉ：Ｈｓｕｂ－ｍｉｃｒｏｎ－ｏｒｄｅｒｔｈｉｎｆｉｌｍｓａｒｅｓｅｍｉ－

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｆｏｒｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｓ，ａ－ＳｉＮｉｓｋｎｏｗｎｔｏｂｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｆｏｒ

ｔｈｅｍ．Ｔｈｕｓ，ａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈａｌｌｏｙｓａｒｅｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄａｓａｗｉｄｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐ

ｍａｔｅｒｉａｌ！Ｏ゛１１

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｏａ－Ｓｉａｎｄ

ａ－Ｓｌ：Ｈｆｉ：Ｌｍｓｏｎｔｈｅｉｒｏｐｔｉｃａ：Ｌａｎｄｅ：Ｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｉｎｖｅｓｔｉ－

ｇａｔｅｄ．ＡｌｔｈｏｕｇｈｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｓｔｒｏｎｇｌｙＩｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙ

ｔｈｅｇａｐｓｔａｔｅｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｇａｐｓｔａｔｅｓｈａｓｎｏｔ

ｙｅｔｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．工ｎＣｈａｐｔｅｒ工工，ｒｅｐｏｒｔｅｄｍｅｔｈｏｄｓｏｎｔｈｅｇａｐ－

ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．ＡｎｅｗｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔＨｏｄ

ａｎｄＩｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎａ－Ｓｉｏｒｉｔｓａｌｌｏｙｓ

ａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ａｎｅｗｍｅａｓ－

ｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅａｔｃｈａｒｇｉｎｇａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇｏｆ

ｔｒａｐｓｉｎｍｅｔａｌ／ｉｎｓｕｌａｔｏｒ／ａ－Ｓｉｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＩｎＣｈａｐｔｅｒＩｌｌ，

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａ－Ｓｉ：Ｎｆｉ：Ｌｍｓｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ（ＣＶＤ）ｉｓ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅｉｒｏｐｔｉｃａｌａｎｄｅ：Ｌｅｃｔｒｉｃａ：Ｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ

－２－



ＣｈａｐｔｅｒＩＶａｎｄＶ，ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｎ

ｔｈｅｉｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａ－

ｔｉｏｎｏｎｄｅｆｅｃぢＳａｎｄｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆＣＶＤａ－Ｓｉａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ

ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄＩｎＣｈａｐｔｅｒＶＩ．ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｓｅＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉ：Ｌｍｓｃｏｎｔａ：Ｉｎ

ｌｉｔｔｌｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓ，ａＳｍａ：ＬＩａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓ

ｃｏｕｌｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｉｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔニｉｅｓ．ＩｎＣｈａｐｔｅｒｖロ：ａｎｄｖ工工Ｉ：，

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｏｎｔｈｅｉｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔニｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇｏｒｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ．

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｒｎａｒｙａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈａｌｌｏｙｆｉ：Ｌｍｓｂｙｇｌｏｗ－ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｐｏｓｉ－

ｔｉｏｎｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒＫ．Ｔｈｅｉｒｏｐｔｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐ－

ｅｒｔニｉｅｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒχ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓＩｎｖｅｓ－

ｔｉｇａｔｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒχ工．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１）Ｄ．Ｅ．ＣａｒｌｓｏｎａｎｄＣ．Ｒ．Ｗｒｏｎｓｋｉ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，２８（１９７６）７６１．

２）Ｙ．Ｈａｍａｋａｗａ，ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓ，８（１９８２）１０１．

３）Ｐ．Ｇ．ＬｅＣｏｍｂｅｒ，Ｗ．Ｅ．Ｓｐｅａｒ，ａｎｄＡ．Ｇｈａｉｔｈ，Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．Ｌｅｔｔ．，１５

（１９７９）１７９．

４）工．Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｔ．Ｋｏｍａｔｓｕ，Ｋ．Ｓａｉｔｏ，ａｎｄＥ．工ｎｏｕｅ．Ｊ．Ｎｏｎ－Ｃｒｙｓｔ．

Ｓｏ：Ｌｉｄｓ，３５－３６（１９８０）７７３・

５）Ｙ．Ｉｍａｍｕｒａ，Ｓ．Ａｔａｋａ，Ｙ．Ｔａｋａｓａｋｌ，Ｃ．Ｋｕｒａｎｏ，Ｔ．Ｈｉｒａｉ，ａｎｄＥ．

Ｍａｒｕｙａｍａ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，３５（１９７９）３４９．

６）Ｎ．Ｙａｍａｍｏｔｏ，Ｙ．Ｎａｋａｙａｍａ，Ｋ．Ｗａｋｉｔａ，Ｍ．Ｎａｋａｎｏ，ａｎｄＴ．Ｋａｗａｍｕｒａ，

Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，２０（１９８１）ｓｕｐｐｌ．２０－１，３０５．

７）Ｍ．Ｍａｔｓｕｍｕｒａ，Ｈ．Ｈａｙａｍａ，Ｙ．Ｎａｒａ，ａｎｄＫ．Ｉｓｈｌｂａｓｈｉ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ・，２０（１９８：Ｌ）ｓｕｐｐｌ．２０－：Ｌ，３１１．

８）Ｔ．Ｋａｇａｗａ，Ｎ．Ｍａｔｓｕｍｏｔｏ，ａｎｄＫ．Ｋｕｍａｂｅ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，２１

（：１９８２）ｓｕｐｐｌ．２１－１，３ｎ．

９）Ｎ．Ｆ．ＭｏｔｔａｎｄＥ．Ａ．Ｄａｖｉｓ，ＥｌｅｃｔｒｃｒｎｉｃＰｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎＮｏｎ－Ｃｒ！＾ｓｔａｌ－

ｌｉｎｅＭａｔｅｒｉａｌｓ（Ｃｌａｒｅｎｄｏｎ，Ｏｘｆｏｒｄ，１９７９），ｃｈａｐｔｅｒ２・

１０）Ｄ．Ａ．ＡｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＷ．Ｅ．Ｓｐｅａｒ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ・，３５（１９７７）１．

１１）Ｈ．Ｋｕｒａｔａ，Ｍ．Ｈｌｒｏｓｅ，ａｎｄＹ．Ｏｓａｋａ，・Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．，２０

（１９８１）Ｌ８：Ｌ：Ｌ．

－３－



４－



ＩＩ．ＣＨＡＲＡＣＴＥＲＩＺＡＴＩＯＮＯＦＧＡＰＳＴＡＴＥＳＩＮＡＭＯＲＰＨＯＵＳＳＩＬＩＣＯＮ

２。１ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ。。

Ｖａｒｉｏｕｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔニｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｌｇｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅ

ｄｅｎｓｉｔｙｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓｓｉｌｉｃｏｎ（ａ－Ｓｉ）ｏｒｉｔｓａ：Ｌ：Ｌｏｙｓｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄ．

１－１３・ＴｈｅｙａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．１ａｎｄｂｒｉｅｆ：Ｌｙｒｅｖｉｅｗｅｄ。

゜Ｍｅｔｈｏｄｓ（ｉ）ａｎｄ（ｉｉｉ）Ｉｎｖｏｌｖｅｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｍａｇｎｌ－

ｔｕｄｅｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｎｄｏｎｌｙｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｒｏｕｎｄｔｈｅ

Ｆｅｒｍｉｌｅｖｅｌｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ．工ｎｍｅｔｈｏｄ（Ｉｉ），（ｉｖ），ａｎｄ（ｖ），ｔｈｅ

ｍｅｔａｌ／ｉｎｓｕｌａｔｏｒ／ａ－Ｓｉｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｕｓｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔニｕｒｅ，ｉｎｔｅｒ－

ｆａｃｅｓｔａｔｅｓａｌｗａｙｓｅｘｉｓｔａｔｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｏｒ／ａ－Ｓｉｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｍａｙｂｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｓｅＩｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｔｅｓ．工ｔｉｓｄｉｆｆｉ－

ｃｕｌｔｔｏｍｅａｓｕｒｅｓｅｐａｒａｔｅｌｙｔｈｅｂｕｌｋｇａｐ－ｓｔａｔニｅｄｅｎｓｉｔｙｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｒ－

ｆａｃｅ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｂｕｌｋ

ｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ－ｓｔａｔｅ

ｄｅｎｓｉｔｙｏｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｃａｎｂｅｅｘｃｌｕｄｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｌｏｗ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙＣ－Ｙｍｅｔｈｏｄ！４工ｎｍｅｔｈｏｄ（ｉｖ），

ＴＡＢＬＥ、２．１Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｇａｐ－ｓｔａｔｅ
ｄｅｎｓｉｔｙｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉｏｒｉｔニｓａｌｌｏｙｓ．

（ｉ）

（ｉｌ）

（ｉｌｌ）

（ｉｖ）

ＭＥＴＨＯＤ

ＭＯＴＴ’ＳＶＡＲ工ＡＢＬＥＲＡＮＧＥＨＯＰＰＩＮＧ

Ｆ工ＥＬＤＥＦＦＥＣＴ

ＡＣＣＯＮＩ）ＵＣＴ工ＶＩＴＹ

ＣＯＮＤＵＣＴＡＮＣＥ

（Ｖ）ＬＯＷ－ＦＲＥＱＵＥＮＣＹｃ－ｖ

（ｖｉ）ＤＬＴＳ
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ｌａｙｅｒ，Ｑ＾”ｉｓｆｏｒｍｅｄｂｙｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｈａｒｇｅｄｇａｐｓｔａｔｅｓｉｎｔｈｅａ－Ｓｌ

ａｎｄｅｑｕａｌｓ‾Ｑ♂Ｔｈｅ１７ｅ：ＬａｔｉｏｎＱα十ｑＣ゛Ｏ．ｒｅｍａｉｎｓｖａ：Ｌｉｄｅｖｅｎａｆｔｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ６ｆｖｏｌｔａｇｅｔｏｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｓ！５Ｆｉｇｕｒｅ２．２ｓｈｏｗｓｓｐａｃｅ

ｃｈａｒｇｅａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎＣＶＤａ－Ｓｉ／ｎ－ｔｙｐｅｃ－Ｓｌｊｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｓｃｈｅｍａｔｉｃａ：Ｌｌｙ．Ｉｎｅａｃｈｊｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓ

ｅｘｐｅｃｔｅｄ：－．

ｙ°ψａ十ψｃ十り２？’ （２．１）

Ｗｈｅｒｅ‰５ｉＳｔｈｅｆｌａｔ－ｂａｎｄｖｏｌｔａｇｅ，・ｉ．ｅ・．．ｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅｗｈｉｃｈ

ｍａｋｅｓ＾ｚｅｒｏ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｓｏｆｃ－Ｓｉａｔψｃ°Ｏａｎｄｏｆ

－
さ

Ｑ．

φ・１φｃ

－一一一－一一一一・一・－
Ｕ＿．＿．＿．

ａ－Ｓｉｃ－Ｓｉ

Ｘ

Ｑ。＋Ｑｃ＝０

ＦＩＧＵＲＥ２．２

Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎａｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｂｉａｓｅｄＣＶＤ

ａ－Ｓｉ／ｎ－ｔｙｐｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅＳｉｊｕｎｃｔｉｏｎ．

－８－

Ｑａ

Ｑｃ

八．八＿八

Ｅｖ

二竺

＿＿＿＿＿
万万

１



ａｎａ－Ｓｉｆｉｌｍｃａｎｔｈｅｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．ａｎｄりＳｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＣ－Ｖｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ．Ｆｒｏｍｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ３ｖｏｌｔａｇｅＶ，ｉｆｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｎψａｉｓ

ｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍＥｑ’（２°１）゜Ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅ％ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｆｒｏｍ＾，Ｑｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓａｆｕｎｃｔニｉｏｎｏｆ‰゜ＦｒｏｍｔｈｅｒｅｌａｔニＩｏｎｓｈｌｐ

ｂｅｔｗｅｅｎＱａｎｄψ ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｏｕｔａｓｓｕｍ－
’α・ａ’゛‘●ｆ’‾’‾‾”’‾‾’‾‾‾‾‾‾

ｉｎｇｔｈｅｐｏｔｅｎｔｌａ：ＬｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＩｎａｎａ－Ｓｉｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｌａｙｅｒ！５

２．３ＦＩＥＬＤ－ＥＦＦＥＣＴＭＥＴＨＯＤＦＯＲＣＶＤａ－Ｓｉ

ＴｈｅｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｏｆＣＶＤａ－Ｓｉｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．２．３．ＳｉｎｃｅＣＶＤａ－Ｓｌｃｏｎｔａｉｎｓａｈｉｇｈｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙ，ａｈｉｇｈ

ｅｌｅｃｔニｒｉｃｆｉｅｌｄｍｕｓｔｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅｌｅａｋａｇｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｓｕ：Ｌａｔｏｒａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．

Ｔｈｕｓ，ｉｎｔｅｒｄｉｇｉｔａｔｅｄｇｅｏｍｅｔｒｙｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｓｏｕｒｃｅａｎｄｄｒａｉｎｅｌｅｃ－

ｔｒｏｄｅｓ．Ｆｉｇｕｒｅ２。４ｓｈｏｗｓｔｙｐｉｃａｌｆｉｅ：Ｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｒｅｓｕｌｔｓｏｎＣＶＤａ－Ｓｉ

ａｔｓｅｖｅｒａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．ＴｈｅＵ－ｓｈａｐｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔニｉｃａｐｐｅａｒｓｉｎｔｈｅ

ｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔａｎｄ・ｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｉｓｉｎｔｒｉｎｓｉｃ．Ｔｈｉｓ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃＩｓｂｅｌｉｅｖｅｄｔｏｏｒｉｇｉｎａｔｅｆｒｏｍｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＶＤａ－Ｓｉａｂｏｖｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

σ゜び１ｅｘｐ
！

‾
ｔ万万ｙ］十σ

２ｅｘｐ・ブ゛
（２．２）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍａｒｉｓｅｓｆｒｏｍｅｘｔｅｎｄｅｄ－ｓｔａｔｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｆｒｏｍｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ＩＮ

７０００Å

１１００Å

ＦＩＧＵＲＥ２．３

Ｓａｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｓｅｔ－ｕｐｆｏｒｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅａｓｕｒｅ－

ｍｅｎｔｓ．

－９－

Ａ

／／／／／ＳＯＵＲＣＥ／ＡＩ＼４ＤＲＡＩ

ａ－５ｉ｀‘

マＳｉ０２｀

ｎ゛ｃ－Ｓ，

ＶｇＧＡＴＥχＡｕ
－Ｓ



（
４
）

Ｑ

●■－

Ｅｃ

トー

０

！Ｖｎ｜＝５Ｖ

－５０

１２７’Ｃ

６０°Ｃ

Ｋ＊Ｃ

Ｘ

ＶＧ（Ｖ）

ＦＩＧＵＲＥ２．４ＴｙｐｉｃａｌｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｏｆＣＶＤａ－Ｓｉｍｅａｓｕｒｅｄａｔ

ｖａｒｉｏｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｆｉ：Ｌｍｗａｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄｕｓｉｎｇ

ａｍｉｘｔｕｒｅｉｎｗｈｉｃｈｓｉｌａｎｅｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ

ａｒｇｏｎｗａｓ０．２％．

Ｘｌｘ２×３＝ｄ

ＦＩＧＵＲＥ２．５ＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆＸ．ｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｏｕｒｃｅ－
‘Ｚ．

ｄｒａｉｎｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ．

－１０－

ｊ≧≒－ブ非ｓ

⑤

レ］

⑤／／／
□

｜

｜

ｌ

・●●・・●■●ｊ●Ｉ・●●●●｜・



ｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈＩｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｉｓ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｓａｌｓｏｅｘｐｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔ．Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｔｈｅｄｒａｉｎ

ｃｕｒｒｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｅｖｅｎａｔｓｍａｌｌｇａｔｅｖｏｌｔａｇｅｓａｔｅｌｅｖａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．４．ＳｉｎｃｅｉｔＩｓｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕ－

ｔｉｏｎｏｆｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｔｏｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｄａｔａ，ｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅｔｈｏｄｏｎＣＶＤａ－Ｓｉｉｓｕｓｅｆｕｌ。

Ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｃａｎｔｈｅｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｂｙａｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙ－

ｓｉｓ，ａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ

Ｎ（Ｅ）゛Ｎそ３ｔＥも－１くＥ‾ＥＦ゛Ｅそ５
（２．３）

ｗｈｅｒｅＥｉｓｚｅｒｏ，ａｎｄｉ．ｉｓａｎｉｎｔｅｇｅｒ‘Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅａ－Ｓｉｓｐａｃｅ－

ｃｈａｒｇｅｌａｙｅｒｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙψ（ａ・）

Ａｓｓｈｏｖ゛ｎｉｎＦｉｇ．２°５゛Ｊぞｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

９ψ（弓）゛勺‘

Ｆｏｒ゛ぞ－１≦＝゛≦＝゛ぞ（づ≧２），ｔｈｅＰｏｉｓｓｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓ

ｗｈｅｒｅ

ｄｘ
゜／１ｆψ（ａ７）十召．

７．９

ａＢ．

／１ぞ゛匹ａｎｄ召
ａｏ

９

工ｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆＥｑ．（２．５）ｙｉｅｌｄｓ

ｗｈｅｒｅ

ぞ－１

い

ｊ＝１

Ｅ。
Ｊ

－

町－１）
ｙ．

Ｊ

３．
リ＼ｘ）らｅｘｐ｛呵（ｘ－ｘ．）｝十らｅｘｐ｛－呵（゛‾町）｝‾装・

″Ｚ．

－１１－

（２．４）

（２．５）

（２．６）



ら

ａｎｄＦ．

７，

こ

１

－
２ ψ（町）‾

Ｆ．

．＿ｙ

こ

７．

＋ ≒一
勺
’ら゜‾ト

レ

（≒）十

ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｔＸ＝Ｘ．
１，

Ｆｏｒｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆ０＜．ａ；＜．ａ；，ｗｅｈａｖｅ
一一１

４Ｊ（ｚ）う （町．ｅｘｐ｛呵（゛‾ｙＬ）｝

出
回

三
呵

Ｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａ，．±ｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｈａｖｅｔｈｅｆｏｒｍ

（Ｊ（ａ７）
＝Ｃｙ：ｅｘｐ

Ｒ２‾弓‾９ψ（ｚ）

・〃
ｋＴ

ａｎｄｔｈｅｓｏｕｒｃｅ－ｄｒａｉｎｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ

び＝

Ｍ

一
乙

ｄ
ｏ
ｆ

（Ｊ（ａ；）
ｄａ；，

１十ａ２ｅｘｐ・キｊ

゛

ぴｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

（２．７）

（２．８）

（２．９）

ｗｈｅｒｅＭａｎｄ£ａｒｅｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆａｎｄｔｈｅｇａｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅａｎｄ

ｄｒａｉｎｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｔａ；＝Ｊ゛ＦＳ゛ｉＳ

ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆψ（ｚ）’８１１ｄｇｉｖｅｓｔｈｅｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅ

ｄｅｎｓｉｔｙｑ８｀Ｔｈｕｓ，

Ｑ８゛ｅａｅｏＦｓ°‾ｓａｓｏ

響し

＝ｄ

（２．：ＬＯ）

Ｇａｎｄ亀、ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｂｙＥｑｓ。（２．６）－（２．１０）、ｐｒｏｖｉｄｅｄ

７Ｖ．ａｎｄヤ

？．
（り ）ａｒｅｋｎｏｗｎ・，０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ＧａｎｄＱｃａｎｂｅ

７．‾’ｓ’・ＷＪ’
ｏｂｔａｉｎｅｄｅ°゜ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ．ｓｉｌｌｃｅ‰ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ＣＣ

‰゛二？Ｆ二９‾（ＦＧ‾り召‾‰）’

心；

（２．ｎ）

ｗｈｅｒｅｏｘａｎｄｄＱａ７ａｒｅｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅ

ｏｘｉｄｅｆｉ：Ｌｍ，１°ｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ‘ＴｈｅｓｅｔｓｏｆＮ．ａｎｄｉｌ）ｗｈｉｃｈｍａｋｅび８１１ｄ‰

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙａ

ｃｏｍｐｕｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ．

－１２－



２．４ＲＥＳＵＬＴＳＯＮＧＡＰ－ＳＴＡＴＥＤＥＮＳＩＴＹＯＦＣＶＤａ－Ｓｉ
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ｉｔｓａ：Ｌｌｏｙｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｍｅｔニｈｏｄｏｆｔｈｅｇａｐｓｔａｔｅｓｈａｓｔｏｂｅｅｓ－

ｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ａｓ’ｒｅｖｉｅｗｅｄｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｒｅｐｏｒｔｅｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎｃ：Ｌｕｄｅａｎｙｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｍｏｓｔｏｆ

ｒｅｐｏｒｔｅｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｒｅｎｏｔａｖａｉｌａｂｌｅｔｏｒｅｌｉａｂｌｅｍｅａｓ－

ｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎＣＶＤａ－Ｓｉ．Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｎｅｗ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄ・ｏｆｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎ

ＣＶＤａ－Ｓｉｆｉ：Ｌｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｐｏｎｓｅｔｉｍｅ

ａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｒａｐｓｉｎＭ工ＳｄｉｏｄｅｓｈａｖｉｎｇＧＤａ－Ｓｉ：Ｈａ耳ｄＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎ

ｆｉｌｍｓａｓｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ，ｗｈｉｃｈｏｒｉｇｉｎａｔｅｆｒｏｍｔｈｅｇａｐｓｔａｔｅｓｏｒｉｎｔｅｒ－

ｆａｃｅｓｔａｔｅｓ，ｈａｖｅｂｅｅｎｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｆｌａｔ－ｂａｎｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｄｉｏｄｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

ＴＡＢＬＥ２．２Ｔｒａｐｄｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎａ－ＳｉＭ工Ｓｄｉｏｄｅｓ．

ＧＤａ－Ｓｉ：ＨＭＮＳ ＣＶＤａ－Ｓｉ：ＮＭＯＳ

ＢＵＬＫＧＡＰＳＴＡＴＥＳ：

ＦＡＳＴＳＴＡＴＥＳ

ＳＬＯＷＳＴＡＴＥＳ

工ＮＴＥＲＦＡＣＥＳＴＡＴＥＳ：

ＦＡＳＴＳＴＡＴＥＳ

ＳＬＯＷＳＴＡＴＥＳ

７×

２×

２×

７×

１０１５

１０１６

１０１

６×１０１７

０．６Ｑｊ２×１０１９

０

３×１０１：Ｌ

６へ一１×１０１３

（ｃｍ‾３ｅｖ‾１）

（ｃｍｅＶ

：Ｌ
）

（ｃｍｅＶ）

（ｃｍｅＶ

：Ｌ
）
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ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｃａｎｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

（ｉ）Ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｓａｔ５５０°Ｃｈａｓａｍｉｎｉｍｕｍ

ａｒｏｕｎｄｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅ：Ｌｏｆ２’ｖ・５×１０：Ｌ７ｃｍ‾３ｅｖ‾１ａｎｄｒａｐｉｄｌｙＩｎｃｒｅａｓｅｓ

ａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｏｒｄｅｒ

ｃｍ‾３ｅｖ‾１ａｔＦ一町＝±０．４ｅＶ．

（ｉｉ）Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅ・ａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｒａｐｓｉｎＭＩＳＳｔ：ｒｕｃｔｕｒｅｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍｆｒｅｑｕｅｃｙａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅＭＩＳ

ｄｉｏｄｅｆｌａｔ－ｂａｎｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ．工ｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅＧＤａ－Ｓｉ：Ｈ

ａｎｄＣＶＤａ－Ｓｌ：ＮＭ］：Ｓｄｉｏｄｅｓｃｏｎｔａｉｎｓｌｏｗａｎｄｆａｓｔニｔｒａｐｐｉｎｇｓｔａｔニｅｓａｔ

ｔｈｅｉｎｔニｅｒｆａｃｅａｎｄ／ｏｒｔｈｅｂｕｌｋ．

（ｉｉｉ）Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｏｆｓｌｏｗｓｔａｔｅｓｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅ２．５×１０‾１１

ｅｘｐ（Ｏ‘７２ｅｖ／祐ｊＺ７）Ｓａｎｄ２‘４ｘ１０ｅｘｐ（Ｏ°６ｅＶ／ｋＴ）ＳｆｏｒＧＤａ－Ｓｉ：Ｈａｎｄ

ＣＶＤａ－Ｓｉ：ＮＭ］：Ｓｄｉｏｄｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

（ｉｖ）Ｔｈｅｔｒａｐｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｆａｓｔａｎｄｓｌｏｗｓｔａｔｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏｂｅ

７×１０１５ｃｍｅＶ：Ｌ ａｎｄ２×１０１６ｃｍ‾３ｅｖ‾１ｆｏｒＧＤａ－Ｓｉ：ＨＭＩＳｄｉｏｄｅｓ，ａｎｄ

６×１０１７ｃｍ‾３ｅｖ‾１ａｎｄ６×１０：Ｌ８ｔｏ２×１０１９ｃｍ‾３ｅｖ‾１ｆｏｒＣＶＤａ－Ｓｉ：ＮＭＩＳ

ｄｉｏｄｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ：Ｌｙ，ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｓｅｓｔａｔｅｓｏｒｉｇｉｎａｔｅｆｒｏｍｂｕｌｋｇａｐ

ｓｔａｔｅｓ。

（Ｖ）Ｐｒｏｖｉｄｅｄｆｒｏｍ‘ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｔｅｓ，ｔニｈｅｔｒａｐｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｆａｓｔａｎｄ

ｓｌｏｗｓｔａｔｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏｂｅ２×１０１：Ｌｃｍ‾２ｅｖ‾１ａｎｄ３×１０：Ｌ：Ｌｃｍｅｖ”－＊－

ｆｏｒＧＤａ－Ｓｉ：ＨＭ工Ｓｄｉｏｄｅｓ。ａｎｄ７×１０１１ｃｍｅＶ：Ｌａｎｄ６×１０１２ｔｏ

１×１０１３ｃｍ｀２ｅｖ‾：Ｌ
ｆｏｒＣＶＤａ－Ｓｉ：ＮＭＩＳｄｉｏｄｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１）Ｎ．Ｆ．Ｍｏｔｔ，Ｐｈｉｌ‘ＯＳ．Ｍａｇ．，１９（１９６９）８３５．

２）Ｗ．Ｅ．ＳｐｅａｒａｎｄＰ．Ｇ．ＬｅＣｏｍｂｅｒ，Ｊ．Ｎｏｎ－Ｃｒｙｓｔ．Ｓｏｌｉｄｓ，８－１０（１９７２）

７２７．

３）Ａ．Ｍａｄａｎ，Ｐ．Ｇ．ＬｅＣｏｍｂｅｒ，ａｎｄＷ．Ｅ．Ｓｐｅａｒ，Ｊ．Ｎｏｎ－Ｃｒｙｓｔニ．Ｓｏｌｉｄｓ，

２０（１９７６）２３９・

Ａ）Ｎ．Ｂ．ＧｏｏｄｍａｎａｎｄＨ．Ｆｒｉｔｚｓｃｈｅ，Ｐｈｌｌｏｓ．Ｍａｇ・，Ｂ４２（１９８０）１４９，

５）Ｎ．Ｂ．Ｇｏｏｄｍａｎ，Ｐｈｌｌｏｓ．Ｍａｇ．．Ｂ４５（１９８２）４０７．

６）Ｔ．Ｎａｋａｓｈｉｔａ，Ｍ．Ｈｉｒｏｓｅ，ａｎｄＹ．Ｏｓａｋａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．，１７

（１９７８）９８５．
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７）Ｉ．ＢａｌｂｅｒｇａｎｄＤ．Ｅ．Ｃａｒｌｓｏｎ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ・，５８（１９７９）５８・

８）Ｍ．Ｈｉｒｏｓｅ，Ｔ．Ｓｕｚｕｋｉ，ａｎｄＤ，Ｈ．Ｄｏｈｌｅｒ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，３４

（：１９７９）２３４・

９）Ｊ．Ｄ．Ｃｏｈｅｎ，Ｄ．Ｖ．Ｌａｎｇ，ａｎｄＪ．ｐ．Ｈａｒｂｉｓｏｎ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ・，４５

（１９８０）１９７．

１０）Ｈ．Ｏｋｕｓｈｉ，Ｙ．Ｔｏｋｕｍａｒｕ，Ｓ．Ｙａｍａｓａｋｉ，Ｈ．Ｏｈｅｄａ，ａｎｄＫ．Ｔａｎａｋａ，

Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，２０（１９８１）Ｌ５４９・

１１）ｐ．ＶｉｋｔｏｒｏｖｉｔｃｈａｎｄＢ．Ｍｏｄｄｅｌ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．，５１（１９８０）４８４７・

１２）Ｐ．Ｖｉｋｔｏｒｏｖｌｔｃｈ，Ｊ．ＡｐＰ：Ｌ．Ｐｈｙｓ・，５２（１９８１）１３９２・

１３）Ｓ．Ｇｕｈａ，ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓ，８（１９８２）２６９．

１４）Ｔ．Ｓｕｚｕｋｉ，Ｍ．Ｈｉｒｏｓｅ，Ｍ．Ｕｅｄａ．ａｎｄＹ．Ｏｓａｋａ，ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅ－

ｒｉａｌｓ，８（１９８２）２８５・

：１５）Ｇ．Ｓａｓａｋｉ，Ｓ．Ｆｕｊｉｔａ，ａｎｄＡ．Ｓａｓａｋｉ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，５３（１９８２）

１０１３ｊａｎｄｓｅｅａｌｓｏＡｐｐ四面ａ；．

１６）Ｓ．Ｈａｓｅｇａｗａ，Ｔ．Ｋａｓａｊｉｍａ，ａｎｄＴ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ・，Ｂ４３

（１９８１）１４９．

１７）Ｋ．Ｍｏｒｉｅａｋｉ，Ｙ．Ｓａｎｏ，ａｎｄＩ．Ｈｉｒａｂａｙａｓｈｉ，ＳｏｌｉｄｓｔａｔｅＣｏｉｎｉｎｕｎ．，

３９（１９８１）９４７．

１８）Ｋ．Ｍｏｒｉｇａｋｉ，Ｙ．Ｓａｎｏ，ａｎｄ工．Ｈｉｒａｂａｙａｓｈｉ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ．Ｊａｐａｎ，

５１（１９８２）１４７・

１９）Ｈ．Ｄｅｒｃｈ，Ｊ．Ｓｔｕｋｅ，ａｎｄＪ．Ｂｅｉｃｈｅｒ，Ｐｈｙｓ．Ｓｔａｔ．Ｓｏｌｉｄｉ，（ｂ）１０５

（１９８１）２６５・

２０）Ｊ．Ｄ．Ｃｏｈｅｎ，Ｊ．ｐ．Ｈａｒｂｉｓｏｎ，ａｎｄＫ．Ｗ．Ｗｅｃｈｔ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ．，４８

（１９８１）１０９．ご

２１）Ｗ．Ｂ．Ｊａｃｋｓｏｎ，ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＣｏｍｍｕｎ・，４４（１９７９）１３・

２２）Ｇ．Ｓａｓａｋｉ，Ｓ．Ｆｕｊｉｔａ，ａｎｄＡ．Ｓａｓａｋｉ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，２９（１９８３）

４００８，ａｎｄｓｅｅａｌｓｏＡｐｐｅれｄｉｘ．
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ＩＩＩ．ＣＨＥＭＩＣＡＬＶＡＰＯＲＤＥＰＯＳＩＴＩＯＮＯＦＡＭＯＲＰＨＯＵＳＳＩＬＩＣＯＮ－ＮＩＴＲＯＧＥＮＡＬＬＯＹＳ

３。１ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ（ＣＶＤ）ｉｓｗｉｄｅ：Ｌｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｆｉｅｌｄｏｆｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｄｅｖｉｃｅｓ．Ｅｐｉｔａｘｉａｌｌａｙｅｒｓｏｆｃｒｙｓ－

ｔａｌｌｉｎｅＳｉｃａｎｂｅｇｒｏｗｎｂｙｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏ£ｓｌｌａｎｅｇａｓ

（Ｓｉ‰）ｌａｎｄｉｎｓｕｌａｔｏｒｆｉｌｍｓｏｆＳＩＯ

＾ｏｒＳ１３Ｎ４ｃａｎｂｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｔｈｅｒｍａｌｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆＳｉＨ４丿ｉｌニｈ０２１Ｎ％？Ｃ０２’０１゛ＮＨ３？Ｔｈｅｓｌｌａｎｅｇａｓ

ＩｓｔｈｅｒｍａｌｌｙｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｉｎｔｏＳｉａｔｏｍｓａｂｏｖｅ５００°Ｃｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄ

ｏｎｔｏａｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｆｏｒｍＳｉｆｉ：Ｌｍｓ？ＴｈｅＳｉｆｉｌｍｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｅｌｏｗ

６５０°Ｃａｒｅａｍｏｒｐｈｏｕｓ＾ＴｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＣＶＤＳｉｆｉ：Ｌｍｓｆｒｏｍ

ＳｉＨ４ｇａｓＩｓｎｏｔｆｕｌｌｙｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｂｕｔｄｉｓｃｕｓｓｅｄＩｎｔｅｒｍｓｏｆｅｉｔニｈｅｒ

ｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｒｅａｃｔｉｏｎｍｏｄｅ１７‾９１ｎｗｈｉｃｈｔｈｅｇａｓｐｈａｓｅｒｅａｃｔｉｏｎ１Ｓ

ｔｈｅｒａｔｅ－ｌｉｍｉｔｉｎｇｓｔｅｐｏｒｔｈｅｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｒｅａｃｔｉｏｎｍｏｄｅ：１１０－１３１ｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅａｃｔｉｏｎｉｓｔｈｅｒａｔｅ－ｌｉｍｉｔｉｎｇｓｔｅｐ。

Ｓｉ３Ｎ４ｆｉｌｍｓｃａｎｂｅｔｈｅｒｍａｌｌｙｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｏｆＳｉＨ＾
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ｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍＩｎｔｅｇｒａｔｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．

Ｘ１０’１５

５

０

ｙ
ｙ

１０００ ２０００

１／［ＮＨ３］

３０００

ＦＩＧＵＲＥ３．５Ｒｅ：ＬａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＩｎｖｅｒｓｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏ－
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ａｎｄ（ｉｉ）ｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｄｓｏｒｂｅｄＮＨ≪゛ｏｒｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＨ゛ぞ゜～゜゛

た５

ＮＨ３火幸Ｎ十大十｝Ｈ２°

几一５

（３．８）

Ｉｆｔｈｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ

ＮＨ＾ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ゛ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｒａｔｅ召７Ｖ（ａｔｏｍＳ／Ｃｍ２ｓ）゛Ｗｈｉｃｈ

ｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ．゛ｏｕｌｄｂｅた１１［ＮＨ＿］［大］，ｗｈｉｃｈｗａｓｎｏｔａｐｐｒｏｖｅｄｂｙｔｈｅｅｘｐｅｒｌｍｅｎｔａ：Ｌ

－ＩｆｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｄｓｏｒｂｅｄＮＨｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｓｔｈｅｒａｔｅ－ｌｌｍｌｔｌｎｇ

ｓｔｅｐ，ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｒａｔｅＲ

ＲＮ

四呵Ｔ万戸’

ｃｏｕｌｄｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ２３

（３．９）

Ｗｈｅｒｅｙ８ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｓｉｔｅａｎｄｅｑｕａｌｔｏｔニｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｓｏｆａｖａｉｌａｂｌｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｓｉｔｅμ］ａｎｄａｄｓｏｒｂｅｄＮＨｍｏｌｅｃｕｌｅｓ

ＩＮＨ＊］‘Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ０１１ｊ？７ｙｉｍｐｌｉｅｓｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

Ｉｎｖｅｒｓｅｏｆｊ？・ａｎｄｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｏｆＩＮＨ＿］‘Ｆｉｇｕｒｅ３．５ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｌａ－

ｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ１／Ｒ＾ａｎｄ１／［ｇＪ］ｏｎＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｔｈｅ

ｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏ－

ｒａｔｉｏｎｒａｔｅｗｏｕｌｄｂｅｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｄｓｏｒｂｅｄＮＨ

ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｒｅａｃｔｉｏｎ．

３．５ＳＵＭＭＡＲＹ

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｔ５５０°

ＣｆｒｏｍＳＩＨ＾，ＮＨａｎｄＡｒｇａｓｅｓｈａｓｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ，ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ

ｒａｔｅｏｆｔｈｅｆｉ：Ｌｍｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｉｒｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅ

ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

（１）ＴｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｕｎｄｏｐｅｄＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｓｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏ

ｔｈｅＳｉＨｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｇａｓｐｈａｓｅｄｅｃｏｍ－

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＳｉＨ４ｍｏ：Ｌｅｃｕｌｅｓｗｏｕｌｄｌｉｍｉｔニｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅ．

（ｌｉ）ＴｈｅＮＨ＾即ｓＩｎｔｒｏｄｕｃｔニｉｏｎｉｎｔｏｒｅａｃｔａｎｔｇａｓｒｅｍａｒｋａｂｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓ

－２７－



ｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅ，ａｎｄｆｉｌｍｓａｒｅｈａｒｄｌｙｄｅｐｏｓｉｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅａｃｔａｎｔ

ｇａｓｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅＮＨｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｅｘｃｅｅｄｓ２０％．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕ：Ｌｔｓ

ｍｉｇｈｔｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｂｙｔｈａｔｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅａｄｓｏｒｐ－

ｔｉｏｎｓｉｔｅｓａｔｓｕｒｆａｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｓｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｆｉｌｍｓ．犬

（ｉｉｉ）Ｔｈｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｆｉ：Ｌｍｓｗａｓｅｖａ：ｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｒｏｕｎｄ８００ｃｍ‾１．ＴｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔニｅｎｔＩｎｃｒｅａｓｅｓ

ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｔｈｅＮＨｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄ／ｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｆｔｈｅ

ＳｘＨ＾ｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ°

（ｉｖ）ＴｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｆｉ：１ｍｓｃｏｕ：Ｌｄｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙ

ｔｈｅｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｒｅａｃｔｉｏｎｏｆＮＨ－ｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉ－

ｔｉｏｎｏｆａｄｓｏｒｂｅｄＮＨ≪ｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｓｔｈｅｒａｔｅ－ｌｉｍｉｔｉｎｇｓｔｅｐ・

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１），Ｓ．Ｒ．ＢｈｏｌａａｎｄＡ．Ｍａｙｅｒ，ＲＣＡＲｅｖ・，２４（１９６３）５１１．：

２）Ｎ．ＧｏｌｄｓｍｉｔｈａｎｄＷ．Ｋｅｒｎ，ＲＣＡＲｅｖ・，３１（１９７０）１５３．

３）Ｄ．Ｍ．Ｂｒｏｗｎ，Ｐ．Ｖ．・Ｇｒａｙ，Ｆ．Ｋ．Ｈｅｎｍａｎ，Ｈ．Ｒ．Ｐｈｉｌｌｉｐ，ａｎｄＥ．Ａ．Ｔａｆｔタ

．Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ・，１１５（１９６８）３１１．

４）Ｓ．Ｍ．Ｈｕ，Ｊ．Ｅ：Ｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ・，１１３（１９６６）６９３．し

５）Ｃ．Ｈ．Ｌｅｗｉｓ，Ｈ．Ｃ，Ｋｅ：Ｌｌｙ，Ｍ．Ｂ．Ｇｉｕｓｔｏ，ａｎｄＳ．Ｊｏｈｎｓｏｎ，Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏ－

ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ・，１０８（１９６：Ｌ）１１１４・，

６）Ｒ．Ｍ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ，Ｊ．Ｅ：Ｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ・，。１２０（１９７３）１５４０．

７）Ｆ．Ｃ．Ｅｖｅｒｓｔｅｉｊｎ，ＰｈｉｌｉｐｓＲｅｓ．ＲｅＰ・，２６（１９７１）：Ｌ３４．

８）Ｋ．Ｊ．Ｓｌａｄｅｋ，Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ・，１１８（１９７１）６５４．ｉツ

９）Ｂ．Ａ．Ｓｃｏｔｔ，Ｄ．Ｍ．Ｐｌｅｃｅｎｉｃ。，ａｎｄＥ．Ｅ．Ｓｉｍｏｎｙｉ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，

３９（１９８：Ｌ）７３．コづ

１０）Ｊ．Ｙ．Ｗ．Ｓｅｔｏ，Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．・Ｓｏｃ，１２２（１９７５）７０１・‥

１１）Ｗ．Ａ．Ｂｒｙａｎｔ，ＴｈｉｎＳｏｌｉｄＦｉ：Ｌｍｓ，６０（：Ｌ９７９）１９。”

１２）Ｗ．Ａ．Ｐ．ＣｌａａｓｓｅｎａｎｄＪ．Ｂ：Ｌｏｅｍ，Ｊ．ＣｒｙｓｔａｌＧｒｏｗｔｈ，５１（１９８１）し４４３・

１３）Ｗ．Ａ．Ｐ．Ｃｌａａｓｓｅｄｎ，Ｊ．Ｂｌｏｅｍ，Ｗ．Ｇ．Ｊ．Ｎ．Ｖａｌｋｅｎｂｕｒｇ，ａｎｄＣ．Ｈ．Ｊ．ｖａｎ

ｄｅｎＢｒｅｋｅｌ，Ｊ．Ｃｒｙｓｔａ：Ｌ，Ｇｒｏｗｔｈ，５７（１９８２）２５９．

１４）Ｋ．Ｅ．Ｂｅａｎ，Ｐ．Ｓ．Ｇｌｅｌｍ，Ｒ．Ｌ．Ｙｅａｋｌｅｙ，ａｎｄＷ．Ｒ．Ｒｕｎｙａｎ，Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏ－

ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ・。・１１４（１９６７）７３３．。：

－２８－



１５）Ｖ．Ｙ．Ｄｏｏ，Ｄ．Ｒ．Ｋｅｒｒ，ａｎｄＤ．Ｒ．Ｎｉｃｈｏｌｓ，Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．

１１５（１９６８）６１．

１６）Ｊ．Ｒ．ＹｅａｒｇａｎａｎｄＨ．Ｌ．Ｔａｙｌｅｒ，Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．，１１５「１９

２７３．

」Ｌ７）Ｒ．Ｆ．Ｃ．ＦａｒｒｏｗａｎｄＪ．Ｄ．Ｆｉｌｂｙ，Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ・，１１８（１９

１４９．

１８）Ｍ．Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ，Ｍ．Ｈｉｒｏｓｅ，ａｎｄＹ．Ｏｓａｋａ，Ｊ．ＣｒｙｓｔａｌＧｒｏｗｔｈ，４

（１９７８）：Ｌ２６・

１９）Ｍ．Ｋｕｍｅｄａ，Ｓ．Ｏｏｚｏｒａ，Ｎ．Ｉｓｈｉｉ，Ａ．Ｍｏｒｉｍｏｔｏ，ａｎｄＴ．Ｓｈｉｍｌｚｕ，

工ＥＣＥＪａｐａｎＲｅｐｔ．Ｔｅｃｈ．ＧｒｏｕｐＥｌｅｃｔｒｏｎＤｅｖｉｃｅｓ，ＥＤ８２－６５（１９８２

（をｎＪａｐａｎｅｓｅ）．

２０）Ｓ．Ｆｕｊｉｔａ，Ｈ．Ｔｏｙｏｓｈｉｍａ，Ｍ．Ｎｉｓｈｉｈａｒａ，ａｎｄＡ．Ｓａｓａｋｉ，Ｊ．Ｅｌｉ

ｔｒｏｎ．Ｍａｔ・，ｎ（：Ｌ９８２）７９５．

２：Ｌ）Ｅ．Ａ．Ｔａｆｔ，Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．，１１８（１９７１）１３４１・

２２）Ｍ．Ｈｉｒｏｓｅ，Ｍ．Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ，ａｎｄＹ．Ｏｓａｋａ，Ｐｒｏａ．Ｔｔｈ．工：ｎｔ．Ｃｏｎｆ．

Ａｍｏｒｐｈｏｕｓ＆ＤｌｑｕｉｄＳｅｍもｏｏｍｄｉλｃｔｏｖｓ．Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ，１９７７（Ｃｅｎｔｅｒｆ・

工ｎｄｕｓｔｒｉａ：ＬＣｏｎｓｕｌｔａｎｃｙａｎｄＬｉａｉｓｏｎ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔニｙｏｆＥｄｉｎｂｕｒｇｈ，

：Ｌ９７７）ｐ．３５２．

２３）ＳｅｅＡＰＰ飢配ｚ．

－２９－



－３０－



ＩＶ．ＯＰＴＩＣＡＬＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳＯＦＣＨＥＭＩＣＡＬＬＹＶＡＰＯＲ－ＤＥＰＯＳＩＴＥＤＡＭＯＲＰＨＯＵＳ

ＳＩＬＩＣＯＮ－ＮＩＴＲＯＧＥＮＡＬＬＯＹＳ

４．１ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｏｎｅｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍｅｔａｌｓａｎｄｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ
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ｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｒｏｕｎｄｔニｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌ。

Ｆｉｇｕｒｅ５．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｔｏｅｘｔｅｎｄｅｄ－

ｓｔａｔｅｓｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎａｔ３００Ｋ．工ｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ．ａ７ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｍｏｌｅｆｒａｃ－

ｔｌｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｔｏｓｉｌｉｃｏｎａｔｏｍｓ．Ａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｔｈｅ

ｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎａｔａｎｙ

Ｓｉ：Ｌａｎｅｇａｓｃｏｎｃｅｎｔニｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｒｏｕｎｄｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
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Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．工ｎｔｈｅｎｅｘｔｃｈａｐｔｅｒ，ｉｔＩｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｌｃｒｏ－

ｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓａｎｄ

ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅｔｈｏｄ．

５。３ＰＨＯＴＯＲＥＳＰＯＮＳＥ

Ｆｉｇｕｒｅ５．４ｓｈｏｗｓｔニｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｐｈｏｔｏｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ０．６－ｐｍ－ｔｈｌｃｋＣＶＤ

ａ－Ｓｉ：Ｎｆｉ：Ｌｍｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｆｌａｔｆｏｒｉｎｃｉｄｅｎｔｐｈｏｔｏｎｓｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｅｎｅｒｇｙ

ｉｓ２．３り２．８ｅＶａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｃｏｎｄｕｃ－

ｔａｎｃｅｂｙｐｈｏｔニｏｎｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ，△ぴ，ｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｍｏｂｌｌｉｔニｙ・ｐａｎｄ

ｌｉｆｅｔｉｍｅてｏｆｐｈｏｔｏ－ｅχｃｉｔｅｄｅχｃｅｓｓｃａｒｒｉｅｒｓ，ｉ．ｅ．

△Ｇ°‾ｉ‾９ん（：Ｌ－ｉ？）｛ｌ－ｅｘｐ（－�）｝叩１｀・ （５．２）

（ｐｈｏｔｏｎｓ／ｃｍｓ）ｔｈｅｆｌｕｘｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｐｈｏｔｏｎｓ，召，（ｘ（ｃｍ），ａｎｄｎａｒ；

ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ，ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔニ，ａｎｄｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＡｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒｗ，ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓｒａｐｉｄｌｙｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｆｔニｈｅｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙ，ｗｈｉｃｈｙｉｅｌｄｓ

ｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｃｒｅａｓｅｉｎ△Ｇ！ｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙｆｒｏｍ
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Ｅｑ．（５．２）．Ｔｈｅｆｌａｔｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ△Ｃ７ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ２．３Ｑ・２．８ｅＶｃｏｕｌｄ

ｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｂｙ�＞１ａｎｄｃｏｎｓｔａｎｔ叩Ｔｐｒｏｄｕｃｔｉｎｔｈｉｓｒａｎｇｅ．Ｔｈｅ

ｎｏｎ－ｌｉｎｅａｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ△Ｃ７ａｎｄＪ≪ｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄｏｎＧＤａ－Ｓｉ：Ｈｇ

ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈａｔｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ：Ｌｉｆｅｔｉｍｅｔｄｅｐｅｎｄｓ

ｏｎ工０゛Ｈｏｗｅｖｅｒ，△ＧｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｗａｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔニｏ工０｀

Ｆｉｇｕｒｅ５．５ｓｈｏｗｓｔｈｅｎ卜てｐｒｏｄｕｃｔｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓａｔ３００Ｋ，

ｗｈｉｃｈｉｓ：Ｌｉｔｔｌｅｖａｒｉｅｄｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｐｈｏｔｏ－ｅｘｃｉｔｅｄｅｘｃｅｓｓｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｔｏｔｈｅ

ｅｘｔニｅｎｄｅｄｓｔａｔｅｓｃｏｕｌｄｂｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｃｅｎｔｅｒｓ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｏｎｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆＣＶＤａ－Ｓｉｔｈａｔ

ｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃａｒｒｉｅｒｓｄｕｅｔｏｈｏｐｐｉｎｇｍｉｇｈｔｂｅｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｐｈｏｔｏｎ

ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ？ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．３，ｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｄｏｍｉｎａｔｅｓ

ｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｒｏｕｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｉｎｃｌｕｄ－

ｉｎｇａｆｅｗｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｏｍｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅＩｎｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔニａｎｃｅ

ｉｎｔニｈｅｓｅｆｉ：Ｌｍｓｍｉｇｈｔｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｈｏｐｐｉｎｇ

ｃａｒｒｉｅｒｓａｎｄｍｉｇｈｔｂｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｃｅｎｔｅｒｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｏｒｙｒｅｓｕ：Ｌｔｓ７゛８ｗｅｒｅｒｅｐｏｒｔｅｄｏｎｒｅｌａ－

ｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ△Ｇａｎｄｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｎｅａｒｔｈｅＦｅｒｍｉ：ｌｅｖｅ：Ｌ，

ｗｈｉｃｈａｐｐｅａｒｓｔｏｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｄｕｅ

ｔｏｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇａｐｓｔａｔｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｈａｓｎｏｔｂｅｅｎ
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ｃｏｎｅ：ｌｕｄｅｄｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎＩｎｆｌｕｅｎｃｅｓｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉ－

ｎａｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｓＩｎＣＶＤａ－Ｓｌ．

５。４ＳＵＭＭＡＲＹ

ＴｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ．

（ｉ）ＴｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ

ｗｏｕｌｄｂｅｄｕｅｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｆｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙ・

（ｉｉ）Ｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄ－ｓｔａｔｅｓｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｎｆｉ：Ｉｍｓ

ｉｓｆｒｏｍ０．７ｔｏ０．８ｅＶ，ｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌ１０－

ｃａｔｅｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｍｌｄｇａｐ．

（ｉｉｉ）Ｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｆｉ：Ｌｍｓｉｓｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０‾１１ｃｍ＾／Ｖａｎｄ

ｌｉｔｔｌｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ。

工ｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅｅｌｅｃｔニｒｉｃａ：Ｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｄｏｍｉｎａｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓｏｒｇａｐＳｔニａｔｅｓ．Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｃｈａｐｔｅｒ，ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔニＩｃｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔニｙｅｖａｌｕａｔ－

ｅｄｂｙｔｈｅｆｉｅ：Ｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅｔｈｏｄｃｏｕｌｄｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔニｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｆｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂｙｔｈｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｗｅｌｌｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｂｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｔｈｅ

ｇａｐｓｔａｔｅｓａｒｏｕｎｄｔｈｅＦｅｒｍｉＬｅｖｅｌ．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１）Ｎ．Ｆ．ＭｏｔｔａｎｄＥ．Ａ．Ｄａｖｉｓ，ＥｌｅｃｔｒｏれもｃＰｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎＢｏｎ一Ｃｒｙｓｔａｌ一

ｌｉｎｅＭａｔｅ衣；ａｔｓ（Ｃｌａｒｅｎｄｏｎ，Ｏｘｆｏｒｄ，：Ｌ９７９）ｃｈａｐｔｅｒ６．

２）Ｔ．Ｓｈｉｍｌｚｕ，Ｍ．Ｋｕｍｅｄａ，ａｎｄＳ．Ｕｅｄａ，ＯｙｏＢｕｔｕｒｉ，５０（１９８：Ｌ）：Ｌ２６６

（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）．

３）Ｍ．Ｈｌｒｏｓｅ，Ｍ．Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ，ａｎｄＹ．Ｏｓａｋａ，Ｖｔｏｃ．７仙工■ｎｔ．Ｃｏｎｆ．卵

Ａｍｏｒｐｈｏｕｓ＆．ＬｉｑｕｉｄＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔＯＰＳ，Ｅｄｉｎｂｕｒｑｈ，１９７７（Ｃｅｎｔｅｒｆｏｒ

工ｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｏｎｓｕｌｔａｎｃｙａｎｄＬｉａｉｓｏｎ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｄｉｎｂｕｒｇｈ，１９７７）

ｐ．３５２．

４）Ｔ．Ｎａｋａｓｈｉｔａ，Ｍ．Ｈｉｒｏｓｅ，ａｎｄＹ．Ｏｓａｋａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．，１７

（：Ｌ９７８）９８５．

－４５－



５）Ｔ．Ｎａｋａｓｈｉｔａ，Ｍ．Ｈｉｒｏｓｅ，ａｎｄＹ．Ｏｓａｋａ，Ｊｐｎ．Ｊ．ＡｐＰ］Ｌ．Ｐｈｙｓ．，２０

（１９８１）４７１・

６）Ｄ．Ａ．ＡｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＷ．Ｅ．Ｓｐｅａｒ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ・，３６（１９７７）６９５．

７）Ｄ．Ａ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ，Ｇ．Ｍｏｄｄｅ：Ｌ，Ｒ．Ｗ．Ｃｏｌｌｉｎｓ，ａｎｄＷ．Ｐａｕｌ，ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅ

Ｃｏｍｍｕｎ・，３１（１９７９）６７７．

８）Ｔ．Ｄ．Ｍｏｕｓｔａｋａｓ，Ｃ．Ｒ．Ｗｒｏｎｓｋｉ，ａｎｄＴ．Ｔｉｅｄｊｅ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，

３９（１９８：１）７２１．

－４６－



ＶＩ．ＤＥＦＥＣＴＳＡＮＤＧＡＰＳＴＡＴＥＳＩＮＣＨＥＭＩＣＡＬＬＹＶＡＰＯＲ－ＤＥＰＯＳＩＴＥＤＡＭＯＲＰＨＯＵＳ

ＳＩＬＩＣＯＮ－ＮＩＴＲＯＧＥＮＡＬＬＯＹＳ

６．１ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

ＰａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓｉｎａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉ（ａ－Ｓｉ）ｃａｎｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｉｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ（ＥＳＲ）．Ｃｈｅｍｉｃａｌｌｙｖａｐｏｒ－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ（ＣＶＤ）ａ－Ｓｉ

ｃｏｎｔａｉｎｓｔｈｅｐａｒａｍａｇｎｅｔニｉｃｄｅｆｅｃｔｓｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅａ－ｖａｌｕｅｓａｒｅ２。００４３，

２．００５５，ａｎｄ２．０１１！‾３Ｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓｏｆｇ°２．００５５ａｒｅｆｏｕｎｄｉｎｎｏｎ－ｄｏｐｅｄ

ＣＶＤａ－Ｓｌｆｉｌｍｓ，ｇ＝２．００４３ｉｎＰ－ｄｏｐｅｄｆｉｌｍｓ，ａｎｄｇ＝２．０１１ｉｎＢ－ｄｏｐｅｄ

ｆｉｌｍｓ！‾３Ｔｈｅｓｅｄｅｆｅｃｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｐｐｏｓｅｄｔニｏｂｅ・ａｎｅｕｔｒａ：ＬＳｉｄａｎｇｌｉｎｇ

ｂｏｎｄｆｏｒｇ°２．００５５，ａｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｈａｒｇｅｄｗｅａｋｂｏｎｄｂｅｔｗｅｅｎＳｉａｔｏｍｓ

ｏｒａｔｒａｐｐｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂｙｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄｔａｉｌｆｏｒ２．００４３，ａｎｄａｐｏｓｌ－

ｔニｉｖｅｌｙｃｈａｒｇｅｄｗｅａｋｂｏｎｄｏｒａｔｒａｐｐｅｄｈｏｌｅｂｙｖａｌｅｎｃｅｂａｎｄｔａｉｌｆｏｒ

２．０１１！゛２Ｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓａｒｅａ：ｌｓｏｆｏｕｎｄｉｎＣＶＤＳｉ＾Ｎ，ｆｉｌｍｓａｎｄ

ａｒｅｓｕｐｐｏｓｅｄｔｏｂｅＳｉｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓ？゛５Ｓｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｒｅｐｏｒｔニｅｄｏｎｇｌｏｗ－ｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ＧＤ）ｏｒｓｐｕｔｔｅｒｄｅｐｏｓｉｔｅｄＳｉＮｆｉ：ＬｍＳり７

Ｔｈｅｇ－’ｖａｌｕｅａｎｄｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｓｅｄｅｆｅｃｔｓａｒｅｍｏｎｏｔｏｎｉｃａｌｌｙｖａｒｉｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｕｎｄｅｒｓｔニｏｏｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｒ－

ａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＳｉｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｔニｏｍｓＴ

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｎｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ

ｉｎＣｈａｐｔニｅｒｖｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔニｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｏＣＶＤａ－Ｓｉ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｄｅｆｅｃｔｓ．］：ｎ

ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｎｄｅｆｅｃｔｓａｎｄ

ｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙＥＳＲａｎｄｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅａｓｕｒｅ－

ｍｅｒｉｔｓ．

６．２ＥＬＥＣＴＲＯＮＳＰＩＮＲＥＳＯＮＡＮＣＥ（ＥＳＲ）

ＵｎｄｏｐｅｄＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉ：Ｌｉｎｓ２２ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔニｉｇａｔｅｄｂｙＥＳＲ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｆｉ：１ｍｓｗｅｒｅａｂｏｕｔ０．５ｕｍｔｈｉｃｋａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｅｄｏｎｔニ｀Ｏ

ｆｕｓｅｄｑｕａｒｔｚｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．Ｔｈｅｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｆｏｒａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｗｅｒｅ１ＺｏｆＳｉＨ４ａｎｄ０．３３％ｏｆＮＩ｛３°ＥＳＲｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｍｉｃｒｏｗａｖｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ９．４３９ＧＨｚａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａ－

ｔｕｒｅ．Ｆｉｇｕｒｅ６．１ｓｈｏｗｓｔｈｅＥＳＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｕｎｄｏｐｅｄａ－Ｓｉａｎｄ

－４７－
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ＦＩＧＵＲＥ６°ＩＥＳＲｓｐｅｃｔｒａｏｆＣＶＤａ－Ｓｌ（ａ）ａｎｄ８‾ＳｉＮ０．２（ｂ）ｆｉｂｓ

ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔニｕｒｅ．Ｔｈｅｉｒｐｅａｋ－ｔニｏ－ｐｅａｋｌｉｎｅｗｉｄｔｈｓ

ａｒｅ５．３ａｎｄ７．５Ｇａｕｓｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

ａ－ＳｉＮ２ｆｉｌｍｓ．Ｔｈｅ９‾ｖａｌｕｅｉｓ２．００５．ＴｈｅＥＳＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆ：Ｌｏｃａ：Ｌｉｚｅｄ
０．

ｅｌｅｃｔｒｏｎａｒｏｕｎｄＮａｔｏｍｓｉｓｓｐｌｉｔｉｎｔｏｔｈｒｅｅｒｅｓｏｎａｎｔｌｉｎｅｓ？ｓｉｎｃｅ

ｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｓｐｉｎｏｆ”””＾ＮＩｓｏｎｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＥＳＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＪ

ａ－ＳｌＮｓｈｏｗｅｄａｓｉｎｇｌｅｒｅｓｏｎａｎｔｌｉｎｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｄｏｍｉｎａｎｔＥＳＲ

ｃｅｎｔｅｒｓｉｎｔｈｅａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉ：ＬｍａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｌｏｃａｌｉｚｅｄａｒｏｕｎｄＳｉ

ａｔｏｍｓｓｉｍｉｌａｒｌｙｔｏｔｈｅｕｎｄｏｐｅｄａ－Ｓｉｆｉ：Ｌｍ．ＴｈｅｓｅＥＳＲｃｅｎｔニｅｒｓｗｏｕｌｄ

－４８－

一一
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ｏｒｉｇｉｎａｔｅｆｒｏｍＳｉｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓ．ＩｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＥＳＲ

ｓｉｇｎａｌｄｕｅｔｏｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｆｅｃｔｓｉｓｎｅｉｔｈｅｒｏｂｓｅｒｖｅｄＩｎＧＤａ－Ｓｌ：ＩＳＨｆ

ｓｐｕｔｔｅｒｄｅｐｏｓｉｔｅｄａ－Ｓｉ：ＮでａｎｄＣＶＤＳＩ３Ｎ４い５Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅＮｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓｉｎａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｃｏｕｌｄｂｅｓｐｉｎｌｅｓｓｄｕｅｔｏｖａｌｅｎｃｅ

ａｌｔｅｒｎａｔｉｏｎｐａｉｒｓひ９ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄ！１

ＴｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｉｎｄｅｎｓｉｔｙｏｆＣＶＤａ‾ＳｉＮ０．２ｔｏｔｈａｔｏｆｕｎｄｏｐｅｄ

ａ－ＳｌｗｈｉｃｈｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｉｒＥＳＲｓｐｅｃｔｒａｉｓｏｎｅ－ｆｉｆｔｈ．ｗｈｉｃｈ

ｗｏｕｌｄｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＳｉｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓｉｎＣＶＤａ－Ｓｉｉｓ

ｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔニｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．工ｔｉｓｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｔｈａｔｔｈｅ

ｈｙｄｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｏａ－Ｓｉｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

Ｓｉｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓ？’１０’１１Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔＣＶＤａ－Ｓｌ

ｃｏｕｌｄｃｏｎｔａｉｎｔｈｅｈｙｄ。ｒｏｇｅｎｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｆｉｌｍｓｄｅｐｏｓ－

ｉｔｅｄａｔ５５０°Ｃｉｓａｂｏｕｔ０．７ａｔＺ！２Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｆｔｈｅｄａｎｇｌｉｎｇ

ｂｏｎｄｓｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｍｉｇｈｔｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｂｙＩｎｃｒｅａｓｅｓ

ｏｆＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｂｙｉｔ．Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｏａ－ＳｉｍａｋｅｓＳｉｒａｎｄｏｍｎｅｔｗｏｒｋｓｍｏｒｅｆｌｅｘｉｂｌｅ？

Ｔｈｅｐｅａｋ－ｔｏ－ｐｅａｋｌｉｎｅｗｉｄｔｈｓｉｎｔｈｅＥＳＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｕｎｄｏｐｅｄ

ＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄａ－ＳｉＮｆｉｌｍｓａｒｅ５．３ａｎｄ７．５Ｇａｕｓｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔ

ｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈｉｎｔｈｅＥＳＲｓｐｅｃｔｒｕｍｆｒｏｍＳＩ

ｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓｉｓｂｒｏａｄｅｎｅｄｂｙｔｈｅｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄ－ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ？

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｔニｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈｉｎＣＶＤａ－ＳｉｏｒＧＤ

ａ－Ｓｉ：ＨｎａｒｒｏｗｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｓＩｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＥＳＲ・ｃｅｎｔｅｒＳい１４゛１５

ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｂｙｔｈｅｅｘｃｈａｎｇｅｎａｒｒｏｗｉｎｇｄｕｅｔｏａ－ｆａｃｔｏｒ

ａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ！４゛１５工ｔ’ｃｏｕ：Ｌｄｎｏｔｂｅｅｎｋｎｏｗｎａｔｐｒｅｓｅｎｔｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｂｒｏａｄｎ－

ｉｎｇｏｆｔｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈｉｎｔｈｅＥＳＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＣＶＤａ－Ｓｌｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄ‘ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｒｔｈｅ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｐｉｎｄｅｎｓｉｔｙ・

６．３ＧＡＰ－ＳＴＡＴＥＤＥＮＳＩＴＹＥＶＡＬＵＡＴＥＤＢＹＦＩＥＬＤ－ＥＦＦＥＣＴＭＥＴＨＯＤ

Ｆｉｅｌｄ¬ｅｆｆｅｃｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｆｏｒｔｈｅｆｉ：ｌｍｓｄｅｐｏｓ－
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ｔｈｉｃｋ．Ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ＣＶＤａ－ＳｉｏｒＳｉＮ０．２ｆｉｌｍｓｗｅｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄ

ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｔｏｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆＳｉｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｉｎａｒｅａｃｔｏｒａｆｔｅｒｅ：Ｌｉｍ－

ｉｎａｔｉｎｇｏｘｙｇｅｎｉｎｔｈａｔｒｅａｃｔｏｒｂｙａｖａｃｕｕｍｐｕｍｐ．Ｆｉｇｕｒｅ６．２ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｏｆｕｎｄｏｐｅｄａｎｄｄｏｐｅｄｆｉ：Ｌｍｓａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｕｎｄｏｐｅｄｆｉｌｍｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔ

ｔｏｔｈｅｇａｔｅｖｏｌｔニａｇｅａｎｄ：Ｌｉｔｔｌｅｍｏｄｕ：ｌａｔｅｄｂｙｇａｔｅｖｏｌｔａｇｅｌｏｗｅｒｔｈａｎ

２０ｖｏｌｔｓ．ＴｈｉｓＵ－ｓｈａｐｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｅｘｉｓｔａｎｃｅｏｆｌａｒｇｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｍｏｄｕｌａｔニｅｄ

ｂｙｔｈｅｇａｔｅｖｏｌｔニａｇｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｉｓｗｏｕｌｄｉｍｐｌｙｔｈａｔニｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌ

ｉｓｌｏｃａｔｅｄｎｅａｒｔｈｅｍｉｄ－ｇａｐ，ａｎｄｔｈａｔｔｈｅｆｌａｔ－ｂａｎｄｖｏｌｔａｇｅｉｓａｒｏｕｎｄ

Ｏｖｏｌｔｓ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｄｏｐｅｄ

ｆｉ：ｌｍｒｉｓｅｓｒａｐｉｄｌｙａｔｐｏｓｉｔニｉｖｅｇａｔｅ－ｖｏ：Ｌｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｏｐｅｄ

ｆｉ：Ｌｍｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｎ－ｔニｙｐｅ。

ＥｌｅｖａｔｉｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔニｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＩｓｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｔｏｄｅｒｉｖｅ

ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎＣＶＤａ－Ｓｉｂｙｔｈｅｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｕｓ，

ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔニｅｄｅｎｓｉｔｙｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔニｈｅｆｉｅｌｄ

ｅｆｆｅｃｔｓａｔニ８４°Ｃａｎｄ：Ｌ１４°Ｃｆｏｒｔｈｅｕｎｄｏｐｅｄａｎｄｄｏｐｅｄｆｉｌｍｓ，ｒｅｓｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙ。

Ｆｉｇｕｒｅ６．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｅｒｉｖｅｄｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙＩｎｕｎｄｏｐｅｄａｎｄ

ｄｏｐｅｄｆｉｌｍｓ．工ｔａｐｐｅａｒｓｔｈａｔｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｔ０．１ｅｖ瓜召一弓

乙０．３ｅＶｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔ

ａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｒｅｄｕｃｔニｉｏｎｏｆｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｎｄａｒｋｃｏｎｄｕｃ－

ｔｉｖｉｔｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔニｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｃｈａｐｔニｅｒ．Ａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅ－

ｖｉｏｕｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅＳｉｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓＣｏｕ：Ｉｄｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔニｈｅｎｉｔｒｏ－

ｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔニｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｇａｐｓｔａｔｅｓｄｕｅｔｏＳｉｄａｎｇｌｉｎｇ

ｂｏｎｄｓｗｏｕｌｄｂｅｌｏｃａｔｅｄａｔＦ一町く０．３ｅＶ．Ｔｈｅｓｅｓｔａｔｅｓｗｏｕｌｄｂｅ

ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｈａｒｇｅｄＳｉｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓｔａｔｅｓ．Ｓｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｏｎＧＤａ－Ｓｉ：Ｈ！６－２００ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｔｓｅｅｍｓｔｈａｔニｔｈｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｒｏｕｎｄｚ一弓

゜０．４ｅＶ，ｗｈｉｃｈｍｉｇｈｔｂｅｄｕｅｔｏｔｈｅｃｒｅａｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｔｙｐｅｏｆｄｅｆｅｃｔ

ｗｉｔニｈｉｔ．
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ｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｉｒｒｅｓｕ：Ｌｔｓｃａｎｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ。

（１）ＰａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓｉｎＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙ

ＥＳＲｈａｖｅｔｈｅａ－ｖａｌｕｅｏｆ２．００５．ＴｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｏＣＶＤ

ａ－ＳｉｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｓｅｄｅｆｅｃｔニＳｔｏｏｎｅ－ｆｉｆｔｈａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｔｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅＥＳＲｓｐｅｃｔｒｕｍ．

（ｉｌ）Ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｔ０．１ｅｖ瓦召一弓こ０．３ｅＶｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｍｅｔｈｏｄｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，

ｗｈｉｃｈａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｎｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ

Ｃｈａｐｔｅｒｖ。

Ｔｈｅｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅ

ｇａｐ－ｓｔａｔニｅｄｅｎｓｉｔｙｃｏｕｌｄｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｔｈｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ

ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｒｅｌａｘａｔｉｏｎ．工ｔｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｏｒ－

ｐｏｒａｔニｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｉｎａ－Ｓｉ：Ｈｃｏｕｌｄｂｅｅｆｆｕｓｅｄｂｙｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇ・

Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｃｈａｐｔｅｒ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇｏｆＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄ

ａ－ＳｘＮ。。，ｆｉｌｍｓｏｎｔニｈｅｉｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｄｅｆｅｃｔｓ，ａｎｄｇａｐｓｔａｔｅｓ

－５２－

ダ

／フ

ー。てｏ２具ダ乙゜’♂

－●之●／●

／●

－－－

｜

｜

１



ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

：Ｌ）Ｓ．Ｈａｓｅｇａｗａ，Ｔ．Ｋａｓａｊｉｍａ．ａｎｄＴ．Ｓｈｉｍｌｚｕ，・Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ・，Ｂ４３

（１９７９）１４９・

２）Ｊ．Ｍａｇａｒｉｎｏ，Ｄ．Ｋａｐｌａｎ，Ａ．Ｆｒｉｅｄｅｒｉｃｈ，ａｎｄＡ．Ｄｅｎｕｖｉｌｌｅ，Ｐｈｉｌｏｓ．

Ｍａｇ・，Ｂ４５（１９８２）２８５．

３）Ｓ．Ｈａｓｅｇａｗａ，Ｔ．Ｋａｓａｊｉｍａ．ａｎｄＴ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，ＳｏｌｉｄｓｔａｔｅＣｏｍｍｕｎ．，

２９（：Ｌ９７９）］．３．

４）Ｓ．Ｆｕｊｉｔａ，Ｈ．Ｔｏｙｏｓｈｉｍａ，Ｍ．Ｎｌｓｈｉｈａｒａ，ａｎｄＡ．Ｓａｓａｋｉ，Ｊ．Ｅｌｅｃｒｏｎ．

Ｍａｔｅｒ・，１１（１９８２）７９５．

５）Ｓ．Ｆｕｊｉｔａ，Ｈ．Ｓａｔｏ，ａｎｄＡ．Ｓａｓａｋｉ．Ｔｈｅ１６３ｒｄＭｅｅｔｉｎｇｏｆＥｌｅｃｔｒｏ－

ｃｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ（１９８３），ＳａｎＦｒａｎｓｉｓｃｏ．

６）Ｓ．Ｙｏｋｏｙａｍａ，Ｍ．Ｈｉｒｏｓｅ，ａｎｄＹ．Ｏｓａｋａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，２０

（：Ｌ９８：Ｌ）Ｌ３５・

７）Ｔ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｓ．Ｏｏｚｏｒａ，Ａ．Ｍｏｒｉｍｏｔｏ，Ｍ．Ｋｕｍｅｄａ，ａｎｄＮ．Ｉｓｈｉｉ，

ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓ，８（１９８２）３１１．

８）Ｋ．Ｌ．Ｂｒｏｗｅｒ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ．，２４（１９８０）１６２７．

９）Ｃ．Ｔ．Ｋｉｒｋ，Ｊｒ．，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．，５０（１９７９）４１９０．

１０）Ｄ．Ｋａｐｌａｎ，Ｎ．Ｓｏ：Ｌ，Ｇ．Ｖｅｌｏｓｃｏ，ａｎｄｐ．Ａ．Ｔｈｏｍａｓ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，

３３（１９７８）４４０．

１１）Ｎ．Ｓｏｌ，Ｄ．Ｋａｐｌａｎ，Ｄ．Ｄｉｅｎｍｅｒｇａｒｄ，ａｎｄＤ．Ｄｅｎｅｕｖｉｌ：Ｌｅ，Ｊ．Ｎｏｎ－

Ｃｒｙｓｔ．Ｓｏｌｉｄｓ，３５－３６（：Ｌ９８０）２９１．

１２）Ｄ．Ｃ．Ｂｏｏｔｈ，Ｄ．Ｄ．Ａｌｌｒｅｄ，ａｎｄＢ．Ｏ．Ｓｅｒａｐｈｉｎ，ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅ－

ｒｉａｌｓ，２（１９７９）１０７．

１３）Ｍ．Ｋｕｍｅｄａ，Ｓ．Ｏｏｚｏｒａ，Ｎ．Ｉｓｈｉｉ，Ａ．Ｍｏｒｉｍｏｔｏ，ａｎｄＴ．Ｓｈｌｍｉｚｕ，

ＩＥＣＥＪａｐａｎＲｅｐｔ．Ｔｅｃｈ．ＧｒｏｕｐＥｌｅｃｔｒｏｎＤｅｖｉｃｅｓ，ＥＤ８２－６５（１９８２）９

（■ｉｎＪｑ）のｌｅｓｅ’）．

１４）Ｓ．ＨａｓｅｇａｗａａｎｄＹ．Ｉｍａｉ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ・，Ｂ４５（１９８２）３４７．

１５）Ｕ．Ｖｏｇｅｔ－Ｇｒｏｔｅ，Ｗ．Ｋｕｍｍｅｒｌｅ，Ｒ．Ｆｉｓｃｈｅｒ，ａｎｄＪ．Ｓｔｕｋｅ，Ｐｈｉｌｏｓ．

Ｍａｇ・，Ｂ４１（１９８０）１２７．・

：１６）Ｋ．Ｍｏｒｉｇａｋｉ，Ｙ．Ｓａｎｏ，ａｎｄ工．Ｈｉｒａｂａｙａｓｈｌ，ＳｏｌｉｄｓｔａｔｅＣｏｍｍｕｎ．，

３９（１９８：Ｌ）９４７．

１７）Ｋ．Ｍｏｒｉｇａｋｌ，Ｙ．Ｓａｎｏ，ａｎｄＩ．Ｈｉｒａｂａｙａｓｈｉ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ．Ｊａｐａｎ，

５１（１９８２）１４７．

－５３－



１８）Ｎ．Ｉｓｈｉｌ，Ｍ．Ｋｕｍｅｄａ，ａｎｄＴ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．，２１

（１９８１）Ｌ６７３・

１９）Ｈ．Ｄｅｒｃｈ，Ｊ．Ｓｔｕｋｅ，ａｎｄＪ．Ｂｅｉｃｈｅｒ，Ｐｈｙｓ．Ｓｔａｔ．Ｓｏｌｉｄｉ，（ｂ）１０５

（１９８１）２６５・

２０）Ｗ．Ｂ．Ｊａｃｋｓｏｎ，ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＣｏｍｍｕｎ・，４４（：Ｌ９８２）４７７．

２１）Ｊ．Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ・，Ｂ４４（１９８１）２１５・

２２）ＴｈｅｏＰｔもｃａｔｇａｐｏｆｆｉｌｍｓも８１，５ｅＶａｎｄ１ヽ６ｅＶ，ｖｅｓｙｅｃｔｉ－ｖｅｔｙ．

－５４－



ＶＩＩ．ＴＨＥＲＭＡＬＡＮＮＥＡＬＩＮＧＯＦＣＨＥＭＩＣＡＬＬＹＶＡＰＯＲ－ＤＥＰＯＳＩＴＥＤＡＭＯＲＰＨＯＵＳ

ＳＩＬＩＣＯＮ－ＮＩＴＲＯＧＥＮＡＬＬＯＹＳ

７。１ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

ＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉ（ａ－Ｓｉ）ａｒｅｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ

ｖａｒｉｅｄｂｙｔｈｅｒｍａ：Ｌａｎｎｅａｌｉｎｇ！‾６Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｔニｈｅｒｍａｌ

ａｎｎｅａ：ｌｉｎｇｏｆｇｌｏｗ－ｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ＧＤ）ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａ－Ｓｉ：Ｈｆｉｌｍｓａｂｏｖｅ３００°Ｃ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｐｈｏｔニｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔニｅｎｓｉｔｙ？゛

４゛６Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｔｈａｔｔｈｅｓｅｖａｒｉａｔニｉｏｎｓａｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｄｅｆｅｃｔｓｗｈｉｃｈａｒｅｓｕｐｐｏｓｅｄｔｏｂｅＳｉｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓ？μ゛６

０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓ

ａｒｅｅｆｆｕｓｅｄｂｙｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇ！－３，５－８

Ｓｉｎｃｅｃｈｅｍｉｃａｌｌｙｖａｐｏｒ－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ（ＣＶＤ）ａ－Ｓｉａｒｅｕｓｕａｌｌｙｇｒｏｗｎ

ｆｒｏｍＳｉＨ＾ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｂｏｖｅ５００°Ｃ゛ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ

ｈｙｄｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｆｉｌｍｓａｔ５５０°Ｃｉｓａｂｏｕｔ０．７ａｔ．％５ａｎｄｓｍａｌｌａｓｃｏｍ－

ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔニｏｆＧＤａ－Ｓｉ：Ｈｆｉｌｍｓ．ＴｈｅＣＶＤａ－Ｓｉｃｏｎｔａｉｎｓｍａｎｙ

ｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓｉｎａｆｉｌｍ１０｀１３ａｎｄｓｈｏｗｓｌａｒｇｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃ－

ｔｉｏｎａｎｄｐｏｏｒｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｓｕｐｐｏｓｅｄｔｏｒｅｓｕｌｔニ

ｆｒｏｍｆｅｗｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓ．ＩｎＣｈａｐｔニｅｒｓｖａｎｄｖ工，ｉｔｈａｓ

ｂｅｅｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎＩｎｔｏＣＶＤａ－Ｓｉ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅ

ｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅｓｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｍｉｇｈｔｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｉｎｃｏｒｐｏｒａｔニー

ｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎｔニｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｔｏｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄａ－Ｓｉ：Ｎ

ｆｉ：１ｍｓｃｏｕｌｄｂｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｄｕｅｔニＯ

ｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇ。

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇｗｈｉｃｈｅｆｆｕｓｅｓｔｈｅ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｏｎｔニｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔニｉｖｉｔｙ，ｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃ

ｄｅｆｅｃｔｓ，ａｎｄｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄａ－Ｓｌ：Ｎｆｉｌｍｓａｒｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅｉｒｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｇａｐｓｔａｔｅｓｉｎ

ＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄａ－Ｓｉ：Ｎｆｉ：Ｌｍｓｃｏｕｌｄｂｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏ－

ｇｅｎ．ａｎｄｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｒｅｌａχｅｓｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｌｓｔｒａｉｎ

ｗｉｔｈｏｕｔｂｒｅａｋｉｎｇｔｈｅｂｏｎｄｓ．

－５５－



７。２ＴＨＥＲＭＡＬＡＮＮＥＡＬＩＮＧ

０．６－ｖｉｍ－ｔｈｉｃｋｕｎｄｏｐｅｄＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉ：Ｌｍｓ＾＾ｗｅｒｅｔｈｅｒｍａｌｌｙ

ａｎｎｅａｌｅｄｉｎＡｒｆｌｏｗａｔ５５０°Ｃｆｏｒ２ｏγ２０ｈ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅａ－ＳｉＮｆｉｌｍｓ

ｗｅｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔＳｉＨ＾ａｎｄＮＨ＾ｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ１ＺａｎｄＯ°３３％，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙχ－ｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔｈａｔ２０－ｈａｎｎｅａｌ－

ｅｄｆｉｌｍｓｗｅｒｅｎｏｔｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄ．ＩｔｉｓｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔＣＶＤｏｒｅｖａｐｏｒａｔｅｄ

ａ－Ｓｉｉｓｎｏｔｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄｂｙ１００－ｈｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａ：Ｌｉｎｇａｔニ５５０°Ｃ９゛１１｝ａｎｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｄｏｐｉｎｇＩｎｔｏａ－ＳｉｒｅｓｔｒａｉｎｓｆｒｏｍｔｈｅｃｒｙｓｔａｌヒＬｉｚａｔｉｏｎ？Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｉｎａｒａｎｄｏｍｎｅｔｗｏｒｋｍｉｇｈｔｂｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅ

ｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｆｉ：Ｌｍ

ｗｅｒｅｌｉｔｔｌｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｉｔ．

７．３ＥＬＥＣＴＲＯＮＳＰＩＮＲＥＳＯＮＡＮＣＥ（ＥＳＲ）

Ｆｉｇｕｒｅ７．１ｓｈｏｗｓｔｈｅＥＳＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆａ２０－ｈａｎｎｅａｌｅｄＣＶＤａ－ＳｉＮｐ＾

ｆｉ：Ｌｍ．ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓａｓｉｎｇｌｅｒｅｓｏｎａｎｔｌｉｎｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆ

ｔｈｅａｓ－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄｆｉｌｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒＶＩ，ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｐａｒａｍａｇ－

ｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓＩｎｔｈｅａｎｎｅａｌｅｄｆｉｌｍｓｗｏｕｌｄｂｅａｌｓｏＳｉｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓ．

Ｔａｂｌｅ７．１ｓｈｏｗｓｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｉｎｄｅｎｓｉｔｙｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＥＳＲ

ｓｐｅｃｔｒａａｎｄｔｈｅｐｅａｋ－ｔｏ－ｐｅａｋｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆｓｐｅｃｔｒａｂｙｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌ－

ｉｎｇｏｆｕｎｄｏｐｅｄａ－Ｓｉａｎｄａ－ＳｉＮ＾２ｆｉｌｍｓ．Ｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅｓ

一
Ｖ
Ｎ
９
１
Ｓ
ｄ
Ｓ
３

←参・

５．３Ｇａｕｓｓ

Ｈ

→

ＦＩＧＵＲＥ７．１ＥＳＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆａ２０－ｈａｎｎｅａｌｅｄａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍ．

－５６－

ＣＶＤａ－ＳｊＮｏ，

ＡＮＮＥＡＬＥＤ

ｇ－２．００５



ａ－ＳｘＮ

ＴＡＢＬＥ７．１Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｉｎｄｅｎｓｉｔｙ（ｕｐｐｅｒ）ａｎｄｌｉｎｅｗｉｄｔｈ（ｌｏｗｅｒ）

ｏｆＣＶＤａ－Ｓｌａｎｄａ－ＳｌＮｆｉｌｍｓ．

０．２

ＵＮＤＯＰＥＤａ－Ｓｉ

ａ－ＳｉＮ

ＡＳ－ＤＥＰＯＳＩＴＥＤＡＮＮＥＡＬＥＤ

５．０１０

５．３Ｇ４．１Ｇ

１５．２

７．５Ｇ５．３Ｇ

ｔｈｅｓｐｉｎｄｅｎｓｉｔｙｂｏｔｈｉｎｕｎｄｏｐｅｄａ－Ｓｉａｎｄａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍｓ，ｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄ

ｒｅｓｕ：Ｌｔｆｒｏｍｔニｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｅｆｆｕｓｉｏｎｂｙｉｔ．工ｔｉｓｎｏｔｅｄｔニｈａｔｔｈｅＩｎｃｒｅ－

ｍｅｎｔｏｆｓｐｉｎｄｅｎｓｉｔｙｉｎＣＶＤａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍｓｂｙｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇｉｓ

ｃｌｏｓｅｔｏｔｈａｔＩｎｕｎｄｏｐｅｄａ－Ｓｉｆｉｌｍｓ．工ｆｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｉｎｆｉｌｍｓ

ｗｅｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｅｆｆｕｓｅｄｂｙ２０－ｈａｎｎｅａｌｉｎｇａｔ５５０°Ｃ，ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｓ

ｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔニｏｍｓｉｓｃｌｏｓｅｉｎｕｎｄｏｐｅｄ

ａ－Ｓｉａｎｄａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｓｐｉｎｄｅｎｓｉｔｙＩｎｔｈｅａｎｎｅａｌｅｄ

ｆｉｌｍｉｓｓｍａｌｌｅｒｔニｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅａｎｎｅａｌｅｄａ－Ｓｉｆｉｌｍ．Ｐｒｏｖｌｄ－

ｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｈｙｄｒｏｇｅｎｅｆｆｕｓｉｏｎｏｆｆｉｌｍｓｂｙ２０－ｈｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇａｔ
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ｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｂｙｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇ・

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１）Ｊ．工．ＰａｎｋｏｖｅａｎｄＤ．Ｅ．Ｃａｒ：Ｌｓｏｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，３１（１９７７）４５０．

２）Ｊ．工．Ｐａｎｋｏｖｅ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，３２（：Ｌ９７８）８１２．

３）Ｄ．Ｋ．Ｂｉｅｇｅｌｓｅｎ，Ｒ．Ａ．Ｓｔｒｅｅｔ，Ｃ．Ｃ．Ｔｓａｉ，ａｎｄＪ．Ｃ．Ｋｎｉｇｈｔニｓ，Ｐｈｙｓ．

Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ・，Ｂ２０（１９７９）５２３８．・

Ａ）Ｕ．Ｖｏｇｅｔ－Ｇｒｏｔｅ，Ｗ．Ｋｕｍｍｅｒ：ｌｅ，Ｒ．Ｆｉｓｃｈｅｒ，ａｎｄＪ．Ｓｔｕｋｅ，Ｐｈｌｌｏｓ．

Ｍａｇ・，Ｂ４１（１９８０）１２７・

５）Ｋ．Ｚｅ：Ｌｌａｍａ，Ｐ．Ｇｅｒｍａｉｎ，Ｓ．Ｓｑｕｅｌａｒｄ，Ｂ．Ｂｏｕｒｄｏｎ，Ｊ．Ｆｒｏｎｔｉｌｌｅ，

ａｎｄＲ．Ｄａｎｉｅｌｏｎ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・，Ｂ２３（１９８１）６６４８．

６）Ｓ．ＨａｓｅｇａｗａａｎｄＹ．Ｉｍａｉ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ・，Ｂ４５（１９８２）３４７．

７）Ｈ．Ｆｒｉｔｚｓｃｈｅ，Ｍ．Ｔａｎｌｅｌｉａｎ，Ｃ．Ｃ．Ｔｓａｉ，ａｎｄＰ．Ｊ．Ｃａｃｚｉ，Ｊ．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ・，５０（：Ｌ９７９）３３６６．

８）Ｊ．Ａ．ＭｃＭｉｌｌａｎａｎｄＥ．Ｍ．Ｐｅｔｅｒｓｏｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，５０（１９７９）５２３８．

９）Ｄ．Ｃ．ＢＯｏｔニｈ，Ｄ．Ｄ．Ａ：Ｌｌｒｅｄ，ａｎｄＢ．Ｏ．Ｓｅｒａｐｈｉｎ，ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉ－

ａｌｓ，２（１９７９）］。０７．

１０）Ｓ．Ｈａｓｅｇａｗａ，Ｔ．Ｋａｓａｉｌｍａ，ａｎｄＴ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，．ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＣｏｍｍｕｎ．，

２９（１９７９）：Ｌ３．

１１）Ｍ．Ｈｉｒｏｓｅ，Ｍ．Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ，Ｔ．Ｎａｋａｓｈｉｔａ，Ｙ．Ｏｓａｋａ，Ｔ．Ｓｕｚｕｋｉ，

Ｓ．Ｈａｓｅｇａｗａ，ａｎｄＴ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｊ．Ｎｏｎ－Ｃｒｙｓｔ．Ｓｏｌｉｄｓ，３５・・３６（：Ｌ９８０）

２９７．

１２）Ｓ．Ｈａｓｅｇａｗａ，Ｔ．Ｋａｓａｉｉｍａ，ａｎｄＴ．Ｓｈｉｍ以ｕ，Ｐｈｌｌｏｓ．Ｍａｇ・，Ｂ４３

（１９８１）１４９・

１３）Ｊ．Ｍａｇａｒｉｎｏ，Ｄ．Ｋａｐｌａｎ，Ａ．Ｆｒｉｅｄｅｒｌｃｈ，ａｎｄＡ．Ｄｅｎｕｖｉｌｌｅ，Ｐｈｉｌｏｓ．

Ｍａｇ・，Ｂ４５（１９８２）２８５・

１４）Ｎ．Ａ．ＢｌｕｍａｎｄＣ．Ｆｅ：Ｌｄｍａｎ，Ｊ．Ｎｏｎ－Ｃｒｙｓｔ．Ｓｏｌｉｄｓ，ｎ（１９７２）２４２．

１５）Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｑ叩ｏｆｆｉｌｍｓ仙１．５ｅＶａｎｄ１．６ｅｖ。ｒｅｓｐｅｃｔｉ－ｕｅｌｙ・

－６１－
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ＶＩＩＩ．ＰＯＳＴ－ＨＹＤＲＯＧＥＮＡＴＩＯＮＯＦＣＨＥＭＩＣＡＬＬＹＶＡＰＯＲ－ＤＥＰＯＳＩＴＥＤＡＭＯＲＰＨＯＵＳ

ＳＩＬＩＣＯＮ－ＮＩＴＲＯＧＥＮＡＬＬＯＹＳ

８。１ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉ（ａ－Ｓｉ）ｆｉｌｍｓｃｏｕｌｄ

ｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃ－

ｔｉｖｉｔｙ！‾５Ｔｈｕｓ，ｖａｒｉｏｕｓｈｙｄｒｏｇｅｎａｔニｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆａ－Ｓｉｆｉ：Ｌｍｓ

ｄｕｒｉｎｇｏｒａｆｔｅｒｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄ！タ２゛
ゝ

６－１６Ｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｏｆａ－Ｓｉｆｉｌｍｓａｆｔｅｒｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ（ｐｏｓｔ－

ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ）ｃｏｕ：ＬｄｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｙａｎｎｅａｌｉｎｇｉｎＨ十ｐ：ＬａｓｍａＦ－２２．３０

工ｎｐｒｅｖｉｏｕｓｃｈａｐｔｅｒｓ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｎｉｔニｒｏｇｅｎＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｎ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｌｙｖａｐｏｒ－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ（ＣＶＤ）ａ－Ｓｉｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓ－

ｔｌｇａｔｅｄ．ＴｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｏＣＶＤａ－Ｓ±ｆｉｌｍｓｃｈａｎｇｅｓｔｈｅ

ｆｉｅ：Ｌｄｅｆｆｅｃｔｓｆｒｏｍａｎｉｎｔｒｉｎｓｉｃｔｏｎ－ｔｙｐｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ａｌｔｈｏｕｇｈ

ｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃ－

ｔｉｖｉｔｙｉｓｎｏｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｐｈｏｔニｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔニｙｏｆｔｈｅａｓ－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ

ｆｉ：１ｍｓｉｓｎｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｎｉｔニｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｈａｎｄ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔニｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｇｌｏｗ－

ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄ（ＧＤ）ａ－Ｓｉ：Ｈｆｉ：ＬｍｓＩｎｔｒｏｄｕｃｅｓｄｏｎｏｒｓａｎｄｉｎｃｒｅａｓ‘ｅｓ

ｔｈｅｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔニｉｖｉｔｙ！３－２７Ｓｉｎｃｅｔｈｅ’ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓａｒｅ

ｆｅｗｅｒｉｎＣＶＤａ－ＳｉｔｈａｎＧＤａ－５１，ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｓｕｃｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｉｒｅｌｅｃｔｒｉ－

ｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｄｕｅｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎ

ｃｏｎｔｅｎｔニ。

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｓｅｎａｔｅｄＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎ

ｆｉｌｍｓａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．工ｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎ

ｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏ－

ｇｅｎａｔｅｄｆｉ：ＬｍｓＩｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｌｍｓｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｉｔ：ｓｉｍｉｌａｒｌｙｔｏ

ｒｅｓｕ：ＬｔｓｏｎＧＤａ－Ｓｌ：Ｈｆｉ：１ｍｓ．

８。２ＰＯＳＴ－ＨＹＤＲＯＧＥＮＡＴＩＯＮ

０．６－ｐｍ－ｔｈｉｃｋｕｎｄｏｐｅｄＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄａ－ＳｌＮｆｉｌｍｓ２２ｗｅｒｅｐｏｓｔ－
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二
１２
ＰＨＯＴＯＮＥＮＥＲＧＹ（ｅＶ）

ＦＩＧＵＲＥ８．１Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆａｓ－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｎｄｐｏｓｔ－

ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｓ．

ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄｉｎａｃａｐａｃｉｔｉｖｅｃｏｕｐｌｉｎｇｒｅａｃｔｏｒｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓｐａｃｉｎｇ

ａｎｄｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｅ：Ｌｅｃｔｒｏｄｅｓａｒｅ２ｃｍａｎｄ２０ｃｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｅｒｅ，

ｔｈｅＳｉＨ ａｌ！ｄＮＨ＾ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｔｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＣＶＤａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍｓ

ｈａｄｂｅｅｎ０．２％ａｎｄ０．０３％，ｏｒ：Ｌ％ａｎｄ０．３３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｆ

ｐｏｗｅｒａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｔｔｈｅｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｗｅｒｅ３００Ｗａｎｄ１３．５６

ＭＨｚ．Ｔｈｅｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｏｆｆｉ：Ｌｍｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｔ５Ｔｏｒｒａｎｄ

４００°Ｃｆｏｒｌｈ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎｐｌａｓｍａｗａｓｔｕｒｎｅｄｏｆｆａｔニｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆ

ｃｏｏｌｉｎｇｄｏｗｎ．Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｆｉｌｍｓｗｅｒｅ

ｌｉｔｔｌｅｃｈａｎｇｅｄｂｙｔｈｅｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ，ａ：Ｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｂ－

ｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｉｔａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８．１．Ｈｅｒｅ，

ｔｈｏｓｅｗｅｒｅｅｖａ：Ｌｕａｔｅｄｂｙａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｆｉ：Ｌｍｓｗｅｒｅｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ．

８。３ＤＡＲＫＣＯＮＤＵＣＴＩＶＩＴＹ

Ｆｉｇｕｒｅ８．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃ－

ｔｉｖｉｔｙｉｎｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉ：ＬｍｓｙＩｎａｎｕｎ－

ｄｏｐｅｄＣＶＤａ－Ｓｉｆｉ：Ｌｍ，ｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｄｉｓａｐｐｅａｒｓａｆｔｅｒｐｏｓｔ－
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Ｏ°０３％，゛ｍｄ（ｃ）゛ｌ‾ＳｉＮ０．２３ｔ１°０％

ａｎｄ０．３３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

｀．
＼

ＣＶＤ°－Ｓｉ？

゜＼．

＼

゜＼ＰＯＳＴ－
ぐ゛）（゛ＡＩ

＼ｏ°＼．

＼へ

゜＼｀

゜＼

゜＼

゜＼

≒

ＡＳ－ＤＥＰＯＳＩＴＥＯ＼ｏ

＼｀．
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゜＼ご≒

ＰＯＳＴ－＼＼ＨＹＤＲＯＧＥＮＡＴＥＤ

Ｘ＼．

≒＼

＼診．
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八
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ｙ
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＼
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ＴＡＢＬＥ８．１Ｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄｎいてｐｒｏｄｕｃｔｏｆｕｎｄｏｐｅｄＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄａ－ＳｉＮ＿

ｆｉｌｍｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔＳｉＨａｎｄＮＨ＾ｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ

０．２％ａｎｄ０．０３Ｚ（Ａ），ａｎｄ：Ｌ．０％ａｎｄ０．３３％（Ｂ），ｒｅｓｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙ．

（ｙＲＴ

（Ωｃｍ）
：Ｌ

ＵＮＤＯＰＥＤＡＳ－ＤＥＰＯＳＩＴＥＤ

ＰＯＳＴ－ＨＹＤＲＯＧＥＮＡＴＥＤ

ａ－ＳｉＮ（Ａ）ＡＳ－ＤＥＰＯＳＩＴＥＤ
０．２ＰＯＳＴ－ＨＹＤＲＯＧＥＮＡＴＥＤ

（Ｂ）ＡＳ－ＤＥＰＯＳ工ＴＥＤ

ＰＯＳＴ－ＨＹＤＲＯＧＥＮＡＴＥＤ

７×１０‾８

７×１０‾１０

２×１０‾９

８×１０‾９

１×１０‾９

３×１０‾７

（ｙ１

（Ωｃｍ）

９０

３０００

７００

３００

１３００

１０００

－：Ｌ

召ｎμΥ

（ｅ

ｊ

）（ｃｍ２／Ｖ）

０．７０２×１０‾：Ｌ１

０．７６４×１０‾９

０．７１２×：ＬＯ‾１１

０．６４２×１０‾９

０．７３１×１０‾１１

０．５８３×１０‾７

ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ．Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｎｅａｒ

ｔｈｅＦｅｒｍｉ：Ｌｅｖｅｌｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎ

ｅｎｅｒｇｙｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｌｏｎｉｎｔｈｅａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉ］｀ｍＳ°

ＴｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８．２

ａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅ８．１．工ｔニｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌｓｈｉｆｔ

ｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔニｉｏｎｂａｎｄ，ｓｉｎｃｅａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉ：Ｌｍｓａｒｅｔｈｏｕｇｈｔｔｏｂｅ

ｎ－ｔｙｐｅｆｒｏｍｔｈｅｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔ．。

ＴｈｅＦｅｒｍｉ：Ｌｅｖｅｌｓｈｉｆｔｄｕｅｔｏｄｏｎｏｒｄｏｐｉｎｇｉｎｔｏａ－Ｓｉ，△Ｅｐ，±ｓ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ２８

％づ宍゛Ａ町町
幻

Ｆ

ｄ召， （８．１）

ｗｈｅｒｅ”ｄ ａｎｄ町ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｉｏｎｉｚｅｄｄｏｎｏｒｓａｎｄｔｈｅ

Ｆｅｒｍｉｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌｃａｎｂｅｓｈｉｆｔｅｄｔｏｗａｒｄｓ

ｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄｂｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｒｏｕｎｄｔｈｅ

Ｆｅｒｍｉｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｆｉ：Ｌｍｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｉｏｎｉｚｅｄｄｏｎｏｒｓ．ＳｕｃｈＦｅｒｍｉ

ｌｅｖｅ：Ｌｓｈｉｆｔｂｙｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｗａｓｒｅｐｏｒｔニｅｄｏｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｄｏｐｅｄ

ＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｓ！７μＯＴｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ’Ｆｅｒｍｉｌｅｖｅｌｓｈｉｆｔ，ｉｎＣＶＤａ－ＳｉＮｇ＾

ｂｙｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｆｉｌｍｓｃｏｎｔａｉｎｄｏｎｏｒｓ，ｓｉｎｃｅ
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ｔｈｅｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙ．Ｗｈｅｎ

ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｎｅａｒｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅ：Ｌｉｎａｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄ

ａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍ，ｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｃｏｎｓｔａｎｔｅｎｅｒｇｅｔｉｃａ：Ｌｌｙａｎｄｔｈｅｏｒｄｅｒ

ｏｆ１０１７ｃｍ‾３ｅｖ‾１，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｉｏｎｉｚｅｄｄｏｎｏｒｓｉｓｄｅｄｕｃｅｄｔｏ

ｂｅ：ＬＯ：Ｌ６ｃｍ‾３．

８．４ＰＨＯＴＯＣＯＮＤＵＣＴＩＶＩＴＹ―ＰＲＯＤＵＣＴＯＦＱＵＡＮＴＵＭＥＦＦＩＣＩＥＮＣＹ，ＭＯＢＩＬＩＴＹ，

ＡＮＤＬＩＦＥＴＩＭＥ

Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔニｏｆｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｍｏｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｌｉｆｅｔ・ｉｍｅ（ｎｙＴ

ｐｒｏｄｕｃｔ）ｆｏｒｐｈｏｔｏｅｘｃｉｔｅｄｅｘｃｅｓｓｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄＣＶＤ

ａ－Ｓｉａｎｄａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍｓｗａｓｅｖ？！ｕａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｉｒｐｈｏｔｏｒｅｓｐｏｎｓｅａｔ

ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｐｈｏｔｏｎｆｌｕｘｏｆ１０ｐｈｏｔｏｎｓ／ｃｍ“ｓａｎｄｅｎｅｒｇｙｏｆ３ｅＶ．

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔニＳａｒｅｓｕｎｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅ８．１．ＴｈｅＴＩいてｐｒｏｄｕｃｔｏｆａｆｉ：Ｌｍ

ｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｓｉｍｉ：Ｌａｒｌｙｔｏｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋｓ！９９

２１，２２１ｔニｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄｔニｈａｔｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｏａ－Ｓｉ：Ｈ

ｆｉｌｍｓｅｎｈａｎｃｅｓｔｈｅｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ！５－２７Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｔａｂｌｅ８．１ｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｄｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｄｅｐｅｎｄｏｎｏｎｌｙｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ

ｎｉｔニｒｏｇｅｎａｔニｏｍｓ，ｓｉｎｃｅｔニｈｅｆｉ：Ｌｍｓｐｒｅｐａｒｅｄａｔｔニｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ａｎｄｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｓａｍｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｎｕＴｐｒｏｄｕｃｔｂｙｔｗｏｏｒｄｅｒｓｏｆｔｈｅｍａｇｎｉｔニｕｄｅ．Ｔｈｅｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ｍｉｇｈｔｂｅｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｔニｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌｓｈｉｆｔｔｏｗａｒｄｓｔニｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ

ｂａｎｄ，ｓｉｎｃｅｉｔニｓｅｅｍｓｔｈａｔｔｈｅＴＩいてｐｒｏｄｕｃｔｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅａｃｔｉｖａ－

ｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ．Ｓｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅａｌｓｏ

ｒｅｐｏｒｔｅｄｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｄｏｐｅｄＧＤａ－Ｓｌ：Ｈ！７

８。５ＳＵＭＭＡＲＹ

Ｐｒｏｐｅｒｔニｉｅｓｏｆｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｉｒｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｓｕｎｎｎａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ。

（ｉ）ＴｈｅａＣｔニＩｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙＩｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄａｒｋ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｌｔニｙｉｓ：ＬｉｔｔｌｅｖａｒｉｅｄｆｏｒｕｎｄｏｐｅｄＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｓａｎｄｄｅｃｒｅａｓ－

ｅｄｆｏｒａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｂｙｔｈｅｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ＼へｒｏｕｌｄｂｅｕｎｄｅｒ－

ｓｔｏｏｄｂｙｔｈｅＩｎｔ二ｒｏｄｕｃｔニｉｏｎｏｆｄｏｎｏｒｓｄｕｅｔｏｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔ二ｉｏｎ．
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（ｉｉ）ＴｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎＩｎａｎｕｎｄｏｐｅｄＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｄｉｓａｐｐｅａｒｓｂｙ

ｔｈｅｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎａｂｏｖｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ・

（ｉｌｉ）ＴｈｅｎｙＴｐｒｏｄｕｃｔｏｆｐｈｏｔｏｅｘｃｌｔｅｄｅｘｃｅｓｓｃａｒｒｉｅｒｓｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ

ｔｈｅｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅ

ｔｈｅｎＶＴｐｒｏｄｕｃｔｏｆｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄｆｉ：１ｍｓ．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１）Ｊ．Ｊ．Ｈａｕｓｅｒ，ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＣｏｍｍｕｎ・，１９（１９７６）：Ｌ０４９．

２）Ａ．Ｋ．Ｍａ：ＬｈｏｔｒａａｎｄＧ．Ｗ．Ｎｅｕｄｅｃｋ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，２８（１９７６）４７・

３）Ｔ．Ｔｉｅｄｊｅ，Ｔ．Ｄ．Ｍｏｕｓｔａｋａｓ，ａｎｄＪ．Ｍ．Ｃｅｂｕ：Ｌｋａ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・９

Ｂ２３（１９８１）５６４３．

４）Ｔ．Ｄ．Ｍｏｕｓｔａｋａｓ，ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓ，８（１９８２）１８７・

５）Ｐ．Ｖｉｋｔｒｏｖｉｔｃｈ，Ｇ．Ｍｏｄｄｅｌ，Ｊ．Ｂｌａｋｅ，Ｓ．Ｏｇｕｚ，Ｒ．Ｌ．Ｗｅｉｓｆｉｅｌｄ，ａｎｄ

Ｗ．Ｐａｕｌ，Ｊ．ｄｅＰｈｙｓｉｑｕｅ，４２（１９８２）Ｃ４－４５５・

６）Ｗ．Ｐａｕ：Ｌ，Ａ．Ｊ．Ｌｅｗｉχ，Ｇ．Ａ．Ｎ．Ｃｏｎｎｅｌ，ａｎｄＴ．Ｄ．Ｍｏｕｓｔａｋａｓ，Ｓｏｌｉｄ

ｓｔａｔｅＣｏｍｍｕｎ・，２０（：Ｌ９７６）９６９・・

７）Ｗ．ＰａｕｌａｎｄＤ．Ａ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ，ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓ，５（１９８１）２２９．

８）Ａ．Ｋ．Ｇｈｏｓｈ，Ｔ．ＭｃＭａｈｏｎ，Ｅ．Ｒｏｃｋ，ａｎｄＨ．Ｗｉｅｓｍａｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，

５０（１９７９）３４０７・

９）Ｆ．Ｈ．Ｃｏｃｋｓ，Ａ．Ｊ．Ｓｃｈａｒｍａｎ，Ｐ．Ｌ．Ｊｏｎｅｓ，ａｎｄＳ．Ｆ．Ｃｏｇａｐ，Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，３６（１９８０）９０９・

１０）Ｂ．Ａ．Ｓｃｏｔｔ，Ｐ．Ｍ．Ｐｌｅｃｅｎｉｃ，ａｎｄＥ．Ｅ．Ｓｉｍｏｎｙｉ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，

３９（１９８：Ｌ）７３．

１：Ｌ）Ｂ．Ｓ．Ｍｅｙｅｒｓｏｎ，Ｂ．Ａ．Ｓｃｏｔｔ，ａｎｄＤ．Ｊ．Ｗｏｌｆｏｒｄ，Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ・，

５４（：Ｌ９８３）１４６：Ｌ．

：Ｌ２）Ｓ．Ｃ．Ｇａｕ，Ｂ．Ｒ．Ｗｅｉｎｂｅｒｇｅｒ，Ｍ．Ａｋｈｔａｒ，Ｚ．ＫｉｓｓタａｎｄＡ．Ｇ．ＭａｃＤｉａｒｍｉｄ，

Ａｐｐｌ，Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，３９（１９８：Ｌ）４３６・

１３）Ｍ．Ａｋｈｔａｒ，Ｖ．Ｌ．Ｄｏｌａｌ，Ｋ．Ｒ．Ｒａｍａｐｒａｓａｄ，Ｓ．Ｇａｕ，ａｎｄＡ．Ｊ．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，４１（：Ｌ９８２）１１４６．

１４）Ｉ．Ｙａｍａｄａ，工．Ｎａｇａｌ，Ｍ．Ｈｏｒｉｅ，ａｎｄＴ．Ｔａｋａｇｉ，Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ・，

５４（：Ｌ９８３）１５８３・

：Ｌ５）Ｍ．Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，Ｊ．Ｓａｒａｉｅ，ａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔニｔ・，

４１（１９８１）６９６．

－６８－



１６）Ｐ．Ｇ．ＬｅＣｏｍｂｅｒ，Ｒ．Ｊ．Ｌｏｖｅｌａｎｄ，Ｗ．Ｅ．Ｓｐｅａｒ，ａｎｄＲ．Ａ，Ｖａｎｇｈａｎ，

Ｐｒｏａ．５ｔｈ工ｎｔ．Ｃｏｎｆ．ｏｎｆｉｍｏｖｐｈｏｕｓ＆ＬｉｑｕｉｄＳｅｍｉｅｏｎｄｕｃｔｏｉヽｓ．

Ｇａｒｍｉｓｏｈ－Ｐａｒｔｅｎｋ’も■ｒｄｈｅｎ＾１９７３（ＴａｙｌｏｒａｎｄＦｒａｎｃｉｓ，Ｌｏｎｄｏｎ，１９７４）

ｐ．２４５．

１７）Ｊ．Ｍａｇａｒｉｎｏ，Ｄ．Ｋａｐｌａｎ，Ａ．Ｆｒｉｅｄｅｒｉｃｈ，ａｎｄＡ．Ｄｅｎｅｕｖｉｌｌｅ，Ｐｈｉｌｏｓ．

Ｍａｇ・，Ｂ４５（：Ｌ９８２）２８５．

１８）Ｊ．Ｉ．Ｐａｎｋｏｖｅ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，３２（１９７８）８１２．・

１９）Ｄ．Ｋａｐｌａｎ，Ｎ．Ｓｏｌ，Ｇ．Ｖｅｌａｓｃｏ，ａｎｄｐ．Ａ．Ｔｈｏｍａｓ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，

３３（１９７８）２８５．

２０）Ｎ．Ｓｏｌ，Ｄ．Ｋａｐｌａｎ，Ｄ．Ｄｉｅｎｍｅｇａｒｄ，ａｎｄＤ．Ｄｕｒｂｒｅｕｉｌ，Ｊ．Ｎｏｎ－Ｃｒｙｓｔ・

Ｓｏｌｉｄｓ，３５－３６（１９８０）２９１．

２１）Ｓ．Ｈａｓｅｇａｗａ，Ｄ．Ａｎｄｏ，Ｙ．Ｋｕｒａｔａ，ａｎｄＴ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ・，

Ｂ４７（：Ｌ９８３）１３９．

２２）Ｐ．ＨｅｙａｎｄＢ．Ｏ．Ｓｅｒａｐｈｉｎ，ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓ，８（１９８２）２１５．

２３）Ｈ．Ｋｕｒａｔａ，Ｍ．Ｈｉｒｏｓｅ，ａｎｄＹ．Ｏｓａｋａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．，２０

（１９８１）Ｌ８１１．

２４）Ｊ．Ｂａｌｘｅｒａｓ，Ｄ．Ｍａｎｃａｒａｇｌｉａ，ａｎｄＰ．Ａｎｄｒｏ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ．，Ｂ３７

（：１９７８）４０３・

２５）Ｒ．Ｗ．Ｇｒｉｆｆｉｔｈ，Ｅ．Ｊ．Ｋａｍｐａｓ，Ｐ．Ｅ．Ｖａｎｉｅｒ，ａｎｄＭ．Ｄ．Ｈｉｒｓｈ，Ｊ．Ｎｏｎ－

Ｃｒｙｓｔ．ＳＯ：Ｌｉｄｓ，３５－３６（１９８０）３９：Ｌ．

２６）Ｓ．Ｍ．Ｐｉｅｔｒｕｓｚｃｏ，Ｋ．Ｌ．Ｎａｒａｓｉｍａｎ，ａｎｄＳ．Ｇｕｈａ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ．，Ｂ４３

（：Ｌ９８１）３５７．

２７）Ｈ．Ｗａｔａｎａｂｅ，Ｋ．Ｋａｔｏｈ，ａｎｄＭ．Ｙａｓｕｉ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，２１

（１９８２）Ｌ３４１．

２８）Ｗ．Ｅ．ＳｐｅａｒａｎｄＰ．Ｇ．ＬｅＣｏｍｂｅｒ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ．，３３（１９７６）９３５．

２９）Ｄ．Ａ．ＡｎｄｅｒｓｏｎａｎｄＷ．Ｅ．Ｓｐｅａｒ，Ｐｈｉｌｏｓ．Ｍａｇ・，３６（１９７７）６９５．

３０）Ｔ．Ｓａｉｔｏｈ，Ｓ．Ｍｕｒａｍａｔニｓｕ，Ｔ．Ｓｈｉｍａｄａ，ａｎｄＭ．Ｍｉｇｉｔａｋａ，Ａｐｐｌ・

Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・，４２（１９８３）６７８．

３１）Ｔｈｅｃｐｐｔｉｃａｌｇ叩吋μ加８仙１．５ｅＶａｎｄ１．６ｅＶ，ｒｅｓｐｅｃｔｉ’りｅ１！ｊ・

－６９－



－７０－



ＩＸ ＧＬＯＷ－ＤＩＳＣＨＡＲＧＥＤＥＰＯＳＩＴＩＯＮＯＦＡＭＯＲＰＨＯＵＳＳＩＬＩＣＯＮ－ＮＩＴＲＯＧＥＮ－ＨＹＤＲＯＧＥＮ

ＡＬＬＯＹＳ

９．１ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｔｈｅｇｌｏｗ－ｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ＧＤ）ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＳｉＮｉｎｓｕ：ｌａｔｏｒａｎｄａｍｏｒｐｈｏｕｓ

Ｓｉ（ａ－Ｓｉ）ｆｉｌｍｓｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄｂＹＳｔｅｒｌｉｎｇａｎｄＳｗのｍｉｉｖ１９６５！Ｓｕｃｃｅｓ－

ｓｉｖｅｌｙ，ｓｅｖｅｒａｌａｕｔｈｏｒｓ２‾Ｌ｝ｒｅｐｏｒｔｅｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＧＤＳｉＮｆｉｌｍｓｆｏｒ

ｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎｏｒｇａｔｅｉｎｓｕ：ｌａｔｏｒｆｉｌｍｓ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ＧＤａ－Ｓｌｗａｓ

ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄａｓｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｌｖｅｔｈｉｎｆｉｌｍｓ？Ａｌｔｈｏｕｇｈｉｔニｈａｄｂｅｅｎｓｕｐ－

ｐｏｓｅｄｔニｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｄｏｐｉｎｇｉｎｔｏａ－Ｓｉｗａｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔ＾

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｄｏｐｉｎｇｉｎｔｏＧＤａ－Ｓｉｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄ６゛７ｂｙＳｐｅａｒ

ａれｄＬｅＣｏｍｈｅｖｉｎ１９７５．・Ｉｎ１９７６，ｔｈｅａ－Ｓｉｓｏｌａｒｃｅ１１８‾１０ｗａｓｆａｂｒｉｃａｔ－

ｅｄｆｒｏｍＧＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｓ．ＩｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔＧＤＳｉＮｉｎｓｕｌａｔｏｒａｎｄａ－Ｓｉ

ｆｉ：Ｌｍｓｃｏｎｔａｉｎｍａｎｙｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｂｏｎｄｅｄｔｏｓｉｌｉｃｏｎｏｒｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｏｍｓ

ｕｐｔｏ５０ａｔ．Ｚ？゛１１‾１４Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｓｅｆｉｌｍｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｓｉｌｉｃｏｎ－

ｎｉｔｒｏｇｅｎ－ｈｙｄｒｏｇｅｎ（Ｓｉ：Ｎ：Ｈ）ｏｒｓｉｌｉｃｏｎ－ｈｙｄｒｏｇｅｎ（Ｓｉ：Ｈ）ａｌｌｏｙｓ．Ｍｏｓｔ

ｏｆａ－ＳｉｔｈｉｎｆｉｌｍｄｅｖｉｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｆａｂｒｉｃａｔｅｄｆｒｏｍＧＤａ－Ｓｌ：Ｈｆｉｌｍｓ

ｓｏｆａｒ．ＩｔｓｅｅｍｓｔｈａｔニＧＤａ－Ｓｉ：Ｈｆｉ：Ｌｍｓｈａｖｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｔｏａ－Ｓｉ：Ｈｆｉ：Ｌｍｓ

ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏｅｌｅｃ－

ｔｒｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓａｔｔｈｉｓｓｔａｇｅ．

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｄａｍｅｎｔａ：ＬｐｒｏｐｅｒｔニＩｅｓｏｆＧＤ

ａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈｆｉｌｍｓａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｓｅｆｉｌｍｓａｒｅｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄａｓ

ａｃｔｉｖｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｆｉ：Ｌｍｓｒａｔｈｅｒｔニｈａｎｐａｓｓｉｖｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｆｉｌｍｓ！５－１７

Ｏｐｔｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｆｉｌｍｓａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ

Ｃｈａｐｔｅｒχ．

９。２ＰＲＥＰＡＲＡＴＩＯＮ

ＡｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉ：Ｎ：Ｈａｌｌｏｙｓｗｅｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｒｆ（１３．５６ＭＨｚ）ｇｌｏｗ

ｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆＳｉＨ４゛Ｎ２゛ａｎｄＨ２ｇａｓｍｉｘｔｕｒｅｉｎａｃａｐａｃｉｔｉｖｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｒｅａｃｔｏｒ１８μ９ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓｐａｃｉｎｇａｎｄｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓａｒｅ

２ｃｍａｎｄ２０ｃｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｆｅχｃｉｔａｔｉｏｎｐｏｗｅｒｗａｓ４０Ｗ．

Ｓｕｂｓｔニｒａｔｅｓｗｅｒｅｓｅｔｏｎｔニｈｅａｎｏｄｅ．Ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ２５０°Ｃ

ｏｒ３５０°Ｃ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｇａｓｆ：ＬｏｗｏｆＮ＾ａｎｄＨ＿ｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｔ１００ｓｅｅｍ，

－７１－



ａｎｄＳｉＨｇａｓｆ：ｌｏｗｗａｓ１００ｒ２０ｓｅｅｍ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅｗａｓ１

Ｔｏｒｒ．

９．３ＤＥＰＯＳＩＴＩＯＮＲＡＴＥ

Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ＧＤａ－Ｓｉ：ＨｆｒｏｍＳｉＨ，ｔｈａｔｔｈｅＳｉＨ，ｍｏｌｅｃｕｌｅｓａｒｅｄｅｓｓｏｃｉａｔｅｄｉｎｔｏＳｉ‰

（ａ７°０，：Ｌ，２，ｏｒ３）ｓｐｅｃｉｅｓｂｙｄｉｓｃｈａｒｇｅ，ｗｈｉｃｈａｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｔｏｔｈｅ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｒｅａｃｔａｔｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ？’＾工ｔｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｉｎａｎａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｃａｐａｃｉｔｉｖｅｃｏｕｐｌｉｎｇｒｆｒｅａｃｔｏｒｔｈａｔＳｉＨ＾ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ

ａｒｅｐｒｉｍｅｌｙｄｉｓｓｏｃｉａｔｅｄｉｎｔｈｅｃａｔｈｏｄｅｓｈｅａｔｈｂｙｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓｏｆｅｌｅｃ－

ｔニｒｏｎｓａｎｄｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｔｏｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｎｔｈｅａｎｏｄｅｉｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙ

ｔニｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｎｅｕｔｒａｌｓｐｅｃｉｅｓ？’＾

Ｆｉｇｕｒｅ９．：ＬｓｈｏｗｓｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔニｅｏｆＧＤａ－Ｓｌ：Ｎ：Ｈｆｉ：Ｌｍｓａｔ

ｖａｒｉｏｕｓｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅｓａｎｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ２５０°Ｃ．Ｔｈｅｄｅｐｏ－

ｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅＳｉＨ＾ａｎｄＮ２ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅｓ‘Ｉｔｉｓ

ｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅａｔｔｈｅＮ２ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ１００ｓｅｅｍ

ｉｓｒｅｍａｒｋａｂｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔニｈａｔａｔｔｈｅＮｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅｂｅｌｏｗ８０ｓｅｅｍ．
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ａｔｏｍｓｔニｈａｎｔｈｅｆｉ：Ｌｍｓａｔ２０ｓｅｅｍ．ＦｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１０．２，

ｔ：ｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｂｙａｌｉｔｔｌｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ，

ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔｓａｎＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｄｏｎｏｒｓｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａ－

ｔｉｏｎ？Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ｃｏｕ：Ｌｄｂｅｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｏｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅ

ｏｆｔｈｅｐｒｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒ．Ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎ－

ｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅ

ｍｏｂｉｌｉｔｙｇａｐ，ａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｐｒｅｅｘｐｏｎｅｎｃｉａｌｆａｃｔｏｒｒｅｓｕ：Ｌｔｓ

ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｍｏｂｉ：Ｌｉｔｙ・

－８０－

言言二

皇．＝ミミ之－－

ＺコＵし，ｌｔＪ≫．ＵＩＩ

ロ
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ｅｎｅｒｇｙ，ａｎｄｒｏｏｍｔニｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｒｋ－ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
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１０．４ＰＨＯＴＯＣＯＮＤＵＣＴＩＶＩＴＹ―ＰＲＯＤＵＣＴＯＦＱＵＡＮＴＵＭＥＦＦＩＣＩＥＮＣＹ，ＭＯＢＩＬＩＴＹ，

ＡＮＤＬＩＦＥＴＩＭＥ

Ｆｉｇｕｒｅ：Ｌ０．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｎｙＴ

ｐｒｏｄｕｃｔａｔｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆ２ｅＶ，ｗｈｉｃｈＩｓｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ

ＩｎｃｒｅａｓｅｄｂｙａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆＮ２ｇａｓＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｔ．工ｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔｅ：ｌｅｃｔｒｌｃａｌｐｒｏｐｅｒｔニｉｅｓｏｆ

ｆｉ］“ｍｓａｔＳｉＨ，ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ２０ｓｅｅｍａｎｄＮ２ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅｅｘｃｅｅｄｉｎｇ

５０ｓｅｅｍｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅＮ２ｇａｓｆ：Ｌｏｗｒａｔｅ，ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｎｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｆｉｌｍｓａｒｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆＩｔ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｍｉｇｈｔ

ｂｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ．Ｉｔｗａｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆａ－Ｓｉ：Ｈｆｉｌｍｓｃｏｕｌｄｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ

ｃ：Ｌｏｓｅｌｙｇａｔｈｅｒｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｂｒｏａｄ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｎｕｃｌｅａｒｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅ？Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ＴＩいてｐｒｏｄｕｃｔａｎｄｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙＩｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１０・．４．Ｔｈｅｓｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｓｔｒｏｎｇｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ

ｔｈｅｍｏｂｉｌｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｎｔｈｅｎｕＴｐｒｏｄｕｃｔｓｃａｎｂｅｉｎｔｅｒ－

ｐｒｅｔｅｄｂｙａｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｓｔｒｏｎｇｌｙｉｎｆｌｕ－

ｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｓｈａｌ：Ｌｏｗｔｒａｐｏｆｔｈｅｔａｉ：Ｌｓｔａｔｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｄｅｅｐｇａｐｓｔａｔｅｓ．ＦｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓｅｓｔａｔｅｓＷｉ：ＩＩ

ｃｌａｒｉｆｙｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｅ：Ｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．
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１０．５ＳＵＭＭＡＲＹ

Ｏｐｔｉｃａ：Ｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａ：ＬｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＧＤａ－Ｓｉ：Ｎ：ＨｆｉｌｍｓｆｒｏｍＳｉＨ，，

Ｎ，ａｎｄＨ２ｇａｓｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕ：Ｌｔｓｃａｎ

ｂｅｓｕｍｍａｒｉｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

（ｉ）Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐｏｆｆｉ：ＬｍｓＩｓＩｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅＮ２ｇａｓＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，

●
ｔｈｅｌｏｗｅｒｉｎｇｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ／ｏｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ

ＳｉＨ＾ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅ．Ｓｕｃｈｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐｃｏｕｌｄｂｅ

ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ

ｈｙｄｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓ・

（ｌｉ）ＴｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙＩｓＩｎｃｒｅａｓｅｄｂｙａｓｍａｌ：ＬａｍｏｕｎｔｏｆＮ２ｇａｓ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄｆｕｒｔｈｅｒＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｔ．

（ｉｉｉ）ＴｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｆｉｌｍｓｏｎｔｈｅＳｉＨ，

ａｎｄＮ２ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅｓｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ・

ＴｈｅＳｔｒｏｎｇｃｏｒｒｅ：Ｌａｔｌｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔニｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｐｈｏｔｏ－

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄ．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１）Ｊ．Ｐｅｒｒｉｎ，工．Ｓｏｌｏｍｏｎ，Ｂ．Ｂｏｕｒｄｏｎ，Ｊ．Ｆｏｎｔｅｎｌ：Ｌｉｅ，ａｎｄＥ．Ｌｉｅｇｅｏｎ，

ＴｈｉｎＳｏｌｉｄＦｉｌｍｓ，６２（：１９７９）３２７．

２）Ｆ．Ｒ．Ｊｅｆｆｒｅｙ，Ｈ．Ｒ．Ｓｈａｎｋｓ，Ｇ．Ｃ．Ｄａｎｌｅｌｓｏｎ，Ｊ．Ｎｏｎ－Ｃｒｙｓｔ．Ｓｏｌｉｄｓ，

３５－３６（１９８０）２６：Ｌ・

３）Ｊ．Ｐ．Ｄｅｕｖｉｌｌｅ，Ｔ．Ｄ．Ｍｏｕｓｔａｋａｓ，Ａ．Ｆ．Ｒｕｐｐｅｒｔ，ａｎｄＷ．Ａ．Ｌａｎｆｏｒｄ，

Ｊ．Ｎｏｎ－Ｃｒｙｓｔ．Ｓｏｌｉｄｓ，３５－３６（１９８０）４８１．

４）Ｔ．Ｎｏｇｕｃｈｉ，Ｓ．Ｕｓｕｉ，Ａ．Ｓａｗａｄａ，Ｙ．Ｋａｎｏｈ，ａｎｄＭ．Ｋｉｋｕｃｈｉ，Ｊｐｎ．

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，２１（：１９８２）Ｌ４８５．

５）Ｔ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｎ．Ｎａｋａｚａｗａ，Ｍ．Ｋｕｍｅｄａ，ａｎｄＳ．Ｕｅｄａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ・，２１（１９８２）３５１．

－８３－



－８４－



ＸＩ ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮＳ

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｏｐｔｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓ

ｓｉ：Ｌｉｃｏｎ－ｎｉｔｒｏｇｅｎ（ａ－Ｓｉ：Ｎ）ａｎｄａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉ：ｌｉｃｏｎ－ｎｉｔｒｏｇｅｎ－ｈｙｄｒｏｇｅｎ

（ａ－Ｓｌ：Ｎ：Ｈ）ａｌｌｏｙｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｙｓｔｅｍａｔｌｃａ：Ｌ：ｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓ－

ｅｄ．ＡｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉ：Ｎｂｉｎａｒｙａ：Ｌ：ｌｏｙｆｉ：Ｌｍｓｗｅｒｅｄｅｐｏｓｉｔニｅｄｂｙｃｈｅｍｉｃａｌ

ｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ（ＣＶＤ）ｏｆＳｉＨａｎｄＮＨ＾ｇａｓｅｓｉ１１Ａｒ，ｗｈｉｌｅａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈ

ｔｅｒｎａｒｙａ：Ｌ：Ｌｏｙｆｉ：Ｌｍｓｂｙｇｌｏｗ－ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＳＩＨ，Ｎ，ａｎｄ

●Ｈ２ｇａｓｅｓ°Ｎｅｗｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｕｓｅｄ
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ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔニｈｅｒｍａｌａｎｎｅａ：Ｌｉｎｇ，ｏｒｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔニｉｏｎｈａｓ

ｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｉｎｆ：Ｌｕｅｎｃｅｏｆｔニｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ

ｉｎｔｏａ－Ｓｉｏｒａ－Ｓｉ：Ｈｆｉｌｍｓｏｎｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｄｅｆｅｃｔｓ，ａｎｄｇａｐｓｔニａｔｅｓ
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ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｖｉｅｗｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｉｔｈａｓ

ｂｅｅｎｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔニｈｅｒｅｐｏｒｔｅｄｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔニｏｍｅａｓ－
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ｎｅｗｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｗｏｕ：Ｌｄｂｅｃａ：Ｌｉｅｄａｓｔｈｅｈｉｇｈ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ－

ＶＯ：Ｉｔａｇｅｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙ
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ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｔｅｓ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄｉｎｔｏｔｈｅｒｅ：Ｌｉａｂｌｅｍｅｔｈｏｄｂｙ
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ａ－Ｓｉｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔ５５０°Ｃｉｓｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ：Ｌ０１７ｃｍ‾３ｅｖ‾１ａｒｏｕｎｄｔｈｅ
ｒ

ＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌａｎｄｒａｐｉｄｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅＦｅｒｍｉ：Ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ
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ｂｌｙｆｅｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｂｕ：Ｌｋｇａｐｓｔａｔｅｓ。

Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅ，ｃａｐｔｕｒｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｒａｐｓ

ｉｎＭＩＳｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｉｓＧＤａ－Ｓｉ：ＨｏｒＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎ

ｆｉ：Ｉｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｖａ：Ｌｕａｔｅｄｂｙａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｒｏｍｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｌａｔ－ｂａｎｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｔｉｍｅｏｆｓ：Ｌｏｗｓｔａｔｅｓｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅ２．５×１０‾ｎｅｘｐ（０．７２ｅｖ／た／）ｓｉｎａ

ＧＤａ－Ｓｉ：ＨＭＩＳｄｉｏｄｅａｎｄ２．４＞く１０‾９ｅｘｐ（０．６ｅｖ／た？）ｓｉｎａＣＶＤａ－Ｓｌ：Ｎ

ＭＩＳｄｉｏｄｅ．Ｔｈｅｔｒａｐｄｅｎｓｉｔｉｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏ

召
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ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍＳｉＨ４゛ＮＨ３｀ａｎｄＡｒｇａｓｅｓａｔ５５０°Ｃｈａｓｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．

ＩｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｈｉｇｈＮＨ＾ｇａｓ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｉ：Ｌｍｓｃｏｕ：Ｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｂｙｔｈｅｉｒｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓ゛ａｎｄｔニｈａｔｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎＳｉＨ４ａｎｄＮＨ＾

ｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｈａｓｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｌｍｓｉｓｒａｔｅ－：ｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅｇａｓｐｈａｓｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉ－

ｔｌｏｎａｔ１０ｗＮＨｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎａｔ

ｈｉｇｈＮＨｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎａｌｓｏｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｒｅａｃｔｉｏｎｏｆＮＨｍｏｌｅｃｕ：ＬｅｓｌｉｍｉｔｓｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎＩｎｃｏｒｐｏ－

ｒａｔｉｏｎｒａｔｅ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒＩＶ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａ：Ｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆ

ＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｆｒｏｍ：Ｌ．５ｔニ０２．０ｅＶｗｉｔｈ・２．８×１０２２ｃｍ‾３ｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．
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ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｑｕａｎｔａｔｌｖｅｌｙｅｘａｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ
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Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｎｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｈａｓ

ｂｅｅｎａｌｓｏｏｂｔａｉｎｅｄ．

ＩｎＣｈａｐｔｅｒＶ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｎ

ｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＶＤａ－Ｓｌｆｉｌｍｓｈａｓｂｅｅｎ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｓｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅ

ｎｉｔニｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄ－ｓｔａｔｅｓｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｏｒ

ｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｓｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｎｈｏｐｐｉｎｇ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｂｙｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅ

ｄｅｎｓｉｔｙｄｕｅｔｏｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．

工ｎＣｈａｐｔｅｒｖ工，ｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｎ

ｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｇａｐｓｔａｔｅｓｉｎＣＶＤａ－Ｓｉｈａｓｂｅｅｎｅｘａｍｉｎｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｉｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ（ＥＳＲ）ａｎｄｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．工ｔｈａｓ

ｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｆｉｅｌｄ－
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ｔｏｏｎｅ－ｆｉｆｔｈｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎａｔｗｈｉｃｈｔｈｅｍｏｌｅｆｒａｃ－

ｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｔニｏｍｓｔｏｓｉｌｉｃｏｎａｔｏｍｓｉｓ０．２．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆｉｅ：Ｉｄ－

ｅｆｆｅｃｔｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｂｏｖｅ％十〇．３ｅＶｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｉｔ．

Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｌｍｓｗａｓｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍａｎｉｎｔｒｉｎｓｉｃｔｏ

ｎ－ｔｙｐｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔｓ

ｄｏｎｏｒＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．

ＩｎＣｈａｐｔニｅｒｖ工工，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｓｕｃｈｒｅｄｕｃｔニＩｏｎｓｏｆｄｅｆｅｃｔｓａｎｄ

ｇａｐｓｔａｔｅｓｈａｓｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇ．Ｂｏｔｈ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｇａｐ－ｓｔａｔｅ

ｄｅｎｓｉｔｙｉｎＣＶＤａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍＳａｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｒｍａ：Ｌａｎｎｅａｌｉｎｇ，

ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔニｓｔｈａｔａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｃａｎｂｅｃｏｎｔニａｉｎｅｄ

ｉｎｆｉ：Ｌｍｓ．Ｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｓａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌ－

ｉｎｇ，ｗｈｉｃｈａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｒｅｓｕｌｔｓｏｎｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｆｉｅｌｄ－

ｅｆｆｅｃｔｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔニｓｅｅｍｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｇａｐｓｔａｔｅｓｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒａｉｎｗｉｔｈｏｕｔｃｒｅａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓ，

ｓｉｎｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓｉｎｔｈｅｒｍａｌｌｙａｎｎｅａ：Ｌｅｄｆｉｌｍ

ｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．

－８７－



工ｎＣｈａｐｔｅｒＶＩＩＩ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｌｏｎｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎ

ｆｉｌｍｓｏｎｔｈｅｉｒｅ：Ｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｉｔｈａｓ

ｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎＩｎｔｒｏｄｕｃｅｓｄｏｎｏｒｓｉｎｔｏ

ＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｓａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔ－

ｅｄｆｉ：Ｌｍｓ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒＩＸ，ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈａ１：Ｌｏｙｓｂｙｇｌｏｗ－ｄｉｓｃｈａｒｇｅ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍＳｉＨ，Ｎ＾，ａｎｄＨ２ｇａｓｅｓｈａｓ．ｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄ。工ｔｗａｓ

ｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅＮ２ｇａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅ．

Ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｈｙｄｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｆｉ：Ｌｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙ

ｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎ－

ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒＸ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｎｄｅ：ＬｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＧＤａ－

Ｓｉ：Ｎ：Ｈｆｉｌｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ

ｔｈｅＮ２ｇａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｏｗｅｒｉｎｇｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ／

ｏｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅＳｉＨ４ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｕｌｄ

ｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ

ｈｙｄｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓ．Ｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｒｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙａｓｍａ：ＬＩａｍｏｕｎｔｏｆＮ２ｇａｓＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ

ｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｉｎｔニｒｏｄｕｃｔｌｏｎ．ＴｈｅＳｔニｒｏｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔニｗｅｅｎｔｈｅｄａｒｋ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄ。

工ｔｃｏｕｌｄｂｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，

ｔｒａｎｓｐｏｒｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｒｔｒａｐｐｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｎｄｓｈａｌ－

ｌｏｗｓｔａｔｅｓａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｄｅｔａｉｌｅｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｓｏｆｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ａ－Ｓｉ：Ｎｏｒａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈａｌｌｏｙｓａｎｄｆｕｒｔニｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｔｏｅｌｅｃ－

ｔｒｉｃａ：Ｌｄｅｖｉｃｅｓ．
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Ａ

ＡＰＰＥＮＤＩＸ

ＥＮＥＲＧＹＢＡＮＤＤＩＡＧＲＡＭＯＦＡＭＯＲＰＨＯＵＳＳｉ／ＣＲＹＳＴＡＬＬＩＮＥＳｉＪＵＮＣＴＩＯＮＳ

ＦｉｇｕｒｅＡ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙｂａｎｄｄｉａｇｒａｍｓｏｆＣＶＤａ－Ｓｌ／

ｎ－ｔｙｐｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅＳｉ（ｃ－Ｓｉ）ｊｕｎｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅ

ｅｌｅｃｔニｒｏｎａｆｆｉｎｉｔｙｏｆＣＶＤａ‾Ｓｉ゛ｘａ（ｅｖ）゜Ａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

ｏｆｔｈｅｃ－Ｓｉｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒｅａｃｈｃａｓｅｉｎｔｈｅ

ｆｉｇｕｒｅ。

Ｔａｋｉｎｇａｃｃｕｍｌａｔｅｄｆｒｅｅｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａ：Ｌ

ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｌｃ－Ｓｉｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎ，Ｃ
＾＾φ’）’｀゛ｈｅ１７ｅ中Ｃ１Ｓ

ａｖｏｌｔａｇｅぷｉｃｒｏｓｓｔｈｅ・ｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎ，ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｓａｍｅｍａｎｎｅｒｔｏ’ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎＭＩＳｄｉｏｄｅｓ（ｓｅｅｅｘａｓｖｃｇＸｅ。Ｓ．Ｍ．Ｓｚｅ，

ＰｌａｙｓｉｃｓｏｆＳｅｍもｃｏれふλｃｔｏｖＤｅ・りｉｃｅｓ３．２れｄｅｄ．。ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，Ｎｅｗ・

ａ－Ｓ｜ ｃ－Ｓｉ

心
（ａ）・一゜－’
六

‾心
（ｂ）－゜－－－－’－｀－
一一、ｒ～

乙
（ｃ）

心

Ｘａ＞Ａ．１５

Ｘａ＝Ａ．１５

Ａ．１５＞Ｘａ＞３．７５

¬＿

（ｄ）－・－・－・一・－・－・－χａ＝３．７５

（ｅ）
匹Ｘａ＜３．７５

心

ＦＩＧＵＲＥＡ．ＩＰｏｓｓｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙｂａｎｄｄｉａｇｒａｍｓｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ／ｎ－ｔｙｐｅ

ｃ－Ｓｉｊｕｎｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ

ａｆｆｉｎｉｔｙｏｆＣＶＤ゛ｌ‾Ｓｉ’ｘａ（ｅｖ）゜

－８９－

四



Ｙｏｒｋ，１９８１，Ｃｈａｐｔｅｒ７）ｆｏｒψΣＯａｓ
Ｃ－

ｗｈｅｒｅ

Ｏ「

ら －
（ψ

ｃ

）‾

ごく

ー－

．＾ｃ＾Ｏｌｅｘｐ（帥ｃ）‾１十（ソ％）２［１－ｅｘｐ（－帥ｃ）］｜
（Ａ．Ｉ）

（Ａ．２）

／‰％四

Ｆ（ψｃ）゜｛ｅｘｐ（帥ｃ）‾呻ｃ‾１十（≒／”召）２［ｅ司］（‾帥ｃ）十帥ｃ‾１］，１／２’

ａｎｄｎ召ａｎｄれ．ａｒｅｔｈｅｆｒｅｅｅｌｅｃｔｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｎ－ｔｙｐｅａｎｄ

ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｃ－Ｓｉ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ中＞０１ｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｉｎｔｈｅ
Ｃ＝

ｃａｓｅｓ（ｄ）ａｎｄ（ｅ）‘Ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｓ（ａ）ｔｏ（ｃ），ｉｉｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ’８ｔ

ｗｈｉｃｈｉｔｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｓｈｏｗｎｂｙｔｈｅａｎａｌｏｇｙｔニｏｔｈｅＭＩＳｄｉｏｄｅｔｈａｔ

（ら（Ｏ）ｆ０１ｒｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｔｏｗｈｉｃｈｔｈｅｇｅｎｅｉ：ａｔｉｏｎ０ｆｈｏｌｅｓ
・●Ｆ・「
ｉｎａｌｉｎ－ｔｙｐｅｃ－Ｓｉｃａｎｎｏｔｒｅｓｐｏｎｄ．工ｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔニｆｏｒφｃ）Ｏｔｈｅ

ｃａｐ８ｃｉｔ８１１ｃｅら（ψ））ら（Ｏ）ｆｉｏ゛Ｅｑ．（Ａ．ｌ）．

ＡｓｄｅｓｃｒｉｂｅＳｉｎＣｈａｐｔｅｒＩＩ，ｔｈｅｔｏｔａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

Ｃ７ｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍａｎｄｃ－Ｓｉｓｐａｃｅ

ｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｔｏｔａｌｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔ

ｔｏｅａｃｈｃａｓｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．Ａ．Ｉ．ＦｉｇｕｒｅＡ．２ｓｈｏｗｓａｔｙｐｉｃａｌｃ－ｖ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆ２０００－Ａ－ｔｈｉｃｋＣＶＤａ－Ｓｉ／ｎ－ｔｙｐｅｃ－Ｓｉ（ｎ゜２）（１０１５ｃｍ）

ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ１ＭＨｚｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅＣＶＤａ－Ｓｉｉｓｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ．

Ｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｗｈｅｎｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆａ－Ｓｉｉｓｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎｃ－Ｓｉ，ａｎｄひＺ：ｏｅｖｅｒｓａ．Ｔｈｅｈｉｇｈ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃａｐａｃｉ－
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Ｉｆｔｈｅｔｒａｐｓｏｒｉｇｉｎａｔｅｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｔｅｓ，ｔｈｅｔｒａｐｄｅｎｓｉｔｙ

ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＣ＝ｑＮ．

Ｃ．ＤＥＲＩＶＡＴＩＯＮＯＦＥＱＵＡＴＩＯＮ（３．６）

ＳｉｎｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＳｉａｔｏｍｓｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｖａｒｙｌｉｎｅａｒｌｙｗｉｔｈ

ａ；ａｎｄｅｑｕａｌｔ０５×２？ｃｍ‾３ａｔｘ＝０ａｎｄ４×２２ｃｍ‾３ａｔｘ＝４／３ｉｎ

Ｓｉ１゛ｔｈｅｎｕ°ｉｂｅｒｏｆＳｉａｔｏｍｓ゛らにｉｓｖａｒｉｅｄｗｉｔｈＺａｓ

‰ぞ゜５）（１０２２（：Ｌ‾３゛／４）＋４）（１０２２（３゛／４）（ｃＩＩＩ‾３）｀

Ｓｉｎｃｅ゛゛ＣＮ７ＣＳもｂｙｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｏｎｅｃａｎｏｂｔａｉｎ

１０２２（３／４）ｚ２－５×２２十‰＝Ｏ・

Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｎａ；ｉｓｅｃｔｓｉｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＥｑ．（Ａ．１０）．

Ｄ．ＤＥＲＩＶＡＴＩＯＮＯＦＥＱＵＡＴＩＯＮ（３．９）

（Ａ．９）

（Ａ．：ＬＯ）

ＳｉｎｃｅｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｄｓｏｒｂｅｄＮＨｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｓｔ二ｈｅｒａｔｅ－

ｌｉｍｉｔｉｎｇ，ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｒａｔｅＲｅｑ°ｉｌｓ／Ｃ５［ＮＨ＊］゜Ｆｒｏｍ

ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ’［ＮＨ＾

［３”］ト
瓦
召

刈゜勺［ＥＪ］［＊］，ａｎｄ［朋ず］十［刈゜心’゛ｈｉｃｈｙｉｅｌｄ

ユ．
［Ｍ，

ｊ

゛７７ｓ

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｎｉ？＾ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ‘

－９５－

（Ａ．１１）
－
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ＡＤＤＥＮＤＵＭ

Ｒλｂｌｉｃａｔｉｏれｓ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ（Ｕ．Ｓ．Ａ．）；

（１）ぴ叩一ｓｔａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｃｈｅｍｔｃｄｌ切りａｐｏｒ－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ㎝ｏｖｄｈｏｕｓ

ｓｉｌｉｃｏｎ：Ｈｉｇｈ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｐａｏもｔｃひａｅｅ－りｏｔｔｏｇｅｍｅｔｈｏｄ。

（２）

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ｖｏｌ．５３．Ｎｏ．２，ｐｐ．１０１３－１０１７（：Ｌ９８２）．

Ｄｅｆｅｃｔｓｔａｔｅｓａｎｄｄｏｎｏｖｓ£れｔｈｅｒｍａＴ－ｌｙａｎｎｅａｌｅｄｏｒｐｏｓｔ－切心ｏ－

ｇｅれａｂｅｄｃＴｉｅｍｉｅａＸｌ！ｊ゛りｑ）ｏ『－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｍｏｖｇｈｃ以ｓＳもＮ
ｚａｌｌｏｙ３

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｉｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ｖｏｌ．５４，Ｎｏ．５，ｐｐ．２６９６－２７００（１９８３）．

（３）Ｄｅｅｐｔｒａｐｓｉれｍｅｔａｌ－■ｉｎｓｕｌａｔｏｖ－ｄｈｅｍｉｃａｌｉ！ｊりｑ）０『－ｄｅｐｏｓもｔｅｄ

ａｍｏｖｐｈｏｕｓＳもＮａ：ｄもｏｄｅｓｊ

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｉｉｔａ．ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ｖｏｌ．５４，Ｎｏ．７，ｐｐ．４００８－４０１３（１９８３）・

（４）Ｆ゛ｅｑｕｅｎｏｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｆｌａｂ－ｂａｎｄｃａｐａｏもｔｃｍｃｅｏｆｍｅｔａｌ／

ｉｎｓｕｌａｂｏｖ／ｇｉｃｎｏ－ｄｉｓｃｈａｒ叩砲ｐｏｓｉｔｅｄｈｙｄｒｏ叩竹ａｂｅｄｃ罰ｏｖｐｈｏｕｓ

８もｌｉｃｏｎｄ祐心ｓ。

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ．ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ｔｏｂｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄ（Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ）．

ＪａｐａｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ（Ｊａｐａｎ）；

（５）Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎもｔｖｏｑｅｎ．ｖｎｏｏｖｐｏｖａｔｘｏれｏｎｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙそれ

ｃｈｅｍｉｃａＶｌ！ｊ‘りｑ）０『－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｍｏｖｐｈａｕｓ８もｎｃｏれ３

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｋｏｔｏＫｏｎｄｏ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｌｏＳａｓａｋｉ，

ｖｏｌ．２１．Ｎｏ．６，ＰＰ．Ｌ３７７－Ｌ３７８（：１９８２）（Ｌｅｔｔｅｒｓ）・

（６）Ｐｒｏｐｅ？七もｅ８ｏｆｅｈｅｍｖｃａＸＶｉタｖａｐｏ『一ｄｅｐｏｓもｔｅｄａｍｏｖｇｈｃ以８Ｓぴ

ａｌｌｏｙらａ；

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｋｏｔｏＫｏｎｄｏ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ｖｏｌ．２１．Ｎｏ．１０，ｐｐ．１３９４－１３９９（１９８２）。

－９７－

¶
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ｉ



ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｎ－Ｃｒｙｓｔａｌ：ｌｉｎｅＳｏ：Ｌｉｄｓ（Ｎｅｔｈｅｒ：Ｌａｎｄｓ）；

（７）Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｌｏｃａｌｉｚｅｄ．－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｉれｃｈｅ�Ｒｅａｌｌｙり叫）ｏ『

ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｍｏｉ

ＭａｓａｙｕｋｉＦｕｊｉｔａ，ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ｖｏｌ．４６．Ｎｏ．３，ｐｐ．２３５－２４６（：Ｌ９８１）．

（８）Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｌｏｉ‘）一ｄｉｓｃＫａｒｑｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄ

（郭ｏ呼気（以８Ｓえ：ＮこＨａｌｌｏｙｓかｏｍＳｉＨ３Ｎ２３飢ｄＨ２ｇａｓｅｓ．

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＴｏｓｈｉｙｕｋｉＴａｎａｋａ，ＭａｓａｙａＯｋａｍｏｔｏ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，

ａｎｄＡｋｌｏＳａｓａｋｉ，

ｉｎｐｒｅｓｓ・

ＳＯ：ＬａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓ（Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ）：

（９）Ｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉれｄｅｔｅｖｍｉｎａｔもｏれｏｆｇｑ）一ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｔｊｉｎ

ｃｍｏｖｐ’ｈｏｉλＳｓｉｌｉｃｏｎ．

ＴａｄａｓｈｉＳａｓａｋｉ，ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ｖｏｌ．８，Ｎｏｓ．１－３，ｐｐ．２９３－３０２（：Ｌ９８２）．

ＯｒａｌＶｖｉ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａ：ＬＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ：

（１）Ｐｒｅｐａｒａｔもｏれ（ｍｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｌｏｗ一ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｐｏｓもｔｅｄ

゜みｐｈｏｕｓＳｉ：Ｎ：ＨａｌｌｏｙｓかａｍＳｉＨ．・Ｎ２・゛ｄＨｇａｓｅｓ．，

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＴｏｓｈｉｙｕｋｉＴａｎａｋａ，Ｍａｓａｙａｏｋａｍｏｔニｏ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，

ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

Ｔｈｅ：ＬＯｔｈ工ｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｍｏｒｐｈｏｕｓａｎｄＬｉｑｕｉｄ

Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，Ｔｏｋｙｏ，Ａｕｇｕｓｔ（１９８３），

Ｔｈｅｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓａｒｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄａｓ（８）ｉｔｖＶｕｈｌｉｏａｔ・ａ）れ８．・

ＤｏｍｅｓｔｉｃＭｅｅｔｉｎｇｓ：

ＴｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｓｏｆＪａｐａｎ；

（１）Ｍｅａｓｕｖｅｍｅれ七８ｏｆｔｈｅｄｅｎｓｉｔ！ｊｏｆｄｅｅｐｅｌｅｃｔｒｏｎもｃｓｔａｔｅｓそれ

ぼＺ：１ａ－Ｓ－もｂｙｈｉｇｈ一ｆｒｅｑｕｅｎｃ！ｊｃ・－７ｍｅｔｈｏｄ．

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ．ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

Ｔｒａｎｓ．：Ｌ９８０ＪｏｉｎｔＣｏｎｖ．ｏｆＥｌｅｃｔ．Ｉｎｓｔｓ．ｏｆＫａｎｓａｉＳｅｃｔｉｏｎ，

Ｏｓａｋａ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，１９８０，Ｓ５－４．

－９８－



（２）Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｐｒｏｐｅｌヽｔｉｅｓｏｆＣＶＤａ－だ．

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｓａｙｕｋｉＦｕｊｉｔａ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｉｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

Ｒｅｐｔ．Ｔｅｃｈ．ＧｒｏｕｐｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒａｎｄＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＤｅｖｉｃｅｓ，

ＳＳＤ８０－：Ｌ１７（１９８０）・

（３）Ｔｈｅｄｅｎｓも切吋砲ｅｐＶｏｃａｌ仙ｅｄｓｔａｔｅｓｉｎＣＶＤａ－ｓｉ．

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｓａｙｕｋｉＦｕｊｉｔａ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ．ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

１９８０Ｎａｔ．Ｃｏｎｖ．Ｒｅｃ．ｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒａｎｄＭａｔｅｒｉａｌＤｉｖ．，

Ｋａｎａｚａｗａ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，１９８０，Ｓ５－４．

（４）Ｄｅｅｐｇａｐ－ｓｔａｔｅｓｉｎｃｈｅｍｉｃａｌ切りｑ？ｏ『一ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｍｏｖｐｈｃ：以８

ｓｉｌｉｃｏｎ－Ｄｅｐｅれｄｅｎｃｅａｎｓｉｌｃｃｎｅｇａｓｅｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏれ３ａｎｒしｅａｔｉｎｇ

ｅｆｆｅｃｔ。（ｍｄれｉ－ｔｖｏｇｅｎｄｏｔ

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｋｏｔｏＫｏｎｄｏ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

Ｒｅｐｔニ．Ｔｅｃｈ．ＧｒｏｕｐｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒａｎｄＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＤｅｖｉｃｅｉｓ，

ＳＳＤ８１－１１５（１９８１）。

（５）Ｔｈｅかｅｑｕｅｎ印砲ｐｅｎｄｅｎｅｓｏｆｔｈｅｃ叩ａｏｉｔａｎｃｅｏｆａｎａ－ＳもＭ工Ｓ

ｄｉｏｄｅａｎｄｔ恰好狗ｃｔｏｆかｅｅｃａｒｒｉｅｒｓｚ七ｈｅｆｉｅｌｄ一昭μｃｔ

ｍｅｔｈｏｄ．

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ．ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

Ｒｅｐｔ．Ｔｅｃｈ．ＧｒｏｕｐｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒａｎｄＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＤｅｖｉｃｅｓ，

ＳＳＤ８２－：Ｌ７４（：Ｌ９８２）・

ＴｈｅＪａｐａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｐｐ：ＬｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ；

（１）Ｃｈａｖａｏｔｅｖｉｓ七もｃｓｏｆＭ工Ｓｄｉｏｄｅｓｕｓｖｎｑ８ｅ尼一働ｉｓｕｌａｔｉれｇａｍｏｒｐｈりｕｓ

Ｓも

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ＫｅｉｓｕｋｅＩｓｈｉｏ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ＹａｍａｎａｓｈｉＵｎｉｖ．，Ａｐｒｉｌ，：Ｌ９８０，３ｐ－Ｔ－５．

（２） Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｏｆａ－Ｓｉｇａｐｓｔａｔｅｓｂｙ七秘Ｍ油一ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｃ－ｖｏｈａｒａｏｔｅｖｉｓｔｉｏｓ，

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

Ｎａｇｏｙａ工ｎｓｔ．ｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，１９８０，１７ｐ－Ｙ－４．

（３）ＴｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｅｔｅｃｔｒヽｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣＶＤａ－Ｓも（ｍ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｃｃ肌ｄｉｔｉｏｎｓ，

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｓａｙｕｋｉＦｕｊｉｔａ．ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ＨｏｓｅｉＵｎｉｖ．，Ａｐｒｉｌ，１９８１，ｌｐ－Ｓ－１７．

－９９－
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（４）ＴｅΥΥΥ■ｐｅｖａｂｕｖｅｄ叩ｅ孔面ｎｅｅｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄ，ｅｆｆｅｃｔｉｎＣＶＤａ－ｓｉ．

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ＦｕｋｕｉＵｎｉｖ．，Ｏｃｔｏｂｅｒ，１９８１，８ａ－Ａ－５．

（５）ＫｌｅｏｔｒヽもｃａｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆれｉｔｌヽｏｇｅれｄｏｐｅｄＣＶＤａ一良．

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｋｏｔｏＫｏｎｄｏ，ＳｈｌｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｌｏＳａｓａｋｉ，

ＳｃｉｅｎｃｅＵｎｉｖ．ｏｆＴｏｋｙｏ，Ａｐｒｌ：Ｌ，１９８２，２ｐ－Ｙ－４．

（６）Ａｎｎｅａｌｉｎｇ好ｆｅｅｔｏｎｅｉｅｃｔｖｖｅｃｉｌｐ゛叩゛七ｉｅｓｏｆＣＶＤａ－ＳｉＮｆｉｌｍｓｊ

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｌｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ＫｙｕｓｈｕＵｎｌｖ．ｏｆ工ｎｄｕｓｔｒｙ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，１９８２，３０ａ－Ｘ－ｌ・

（７）Ｍｅａｓｕｒｅｍｅれ七８ｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｏｆｓｌｏｗｓｔａｔｅｓそれＣＶＤａ－ＳｉＮ

涯瓦７ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，
Ｚ

ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ＣｈｉｂａＵｎｌｖ．，Ａｐｒｉｌ，１９８３，４ａ－Ａ－３．

（８）Ｅｌｅｏｔｖｉｏｄｌａｎｄ叩ｔｉｃａｌｖｖ叩ｅｒｔｉｅｓｏｆＧＤａ－ＳｉＷ：Ｈｆｉｌｍｓ

ｄｅｖｏｓｉ右～ｄｆｒｏｍＳｉＥ．＾Ｎ＾，ａｎｄＨ＾ｇａｓ～ら

ａ；

ＭａｓａｙａＯｋａｍｏｔｏ，ＴｏｓｈｉｙｕｋｉＴａｎａｋａ，ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｌｚｕｏＦｕｊｉｔａ，

ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，

ＣｈｉｂａＵｎｉｖ．，Ａｐｒｉｌ，１９８３，５ａ－Ｂ－５．

－：Ｌ００－
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