
「

4

,

,

1

監
ヒ

'1
1

{

謁

「

皇

]

LL し

 

㌧
"r

L

;・lr

dltl'

ろη審
.串

1s

中
r

I

[
イ

」
㌦

L
1

」
㌔

D

ー

聖

『

,

」

ゴ

]

1
1

㍉

ー
臼

ー
い

lt/

レ　 ヒ

1Thi

㍉rT

tiH」 1

1

「

・ 【flrl1`r

、琳i;

「:{1"t,L・ 、ll一 ゴ:卜 、・1

:暴1::・∵}瞥 ㌔∴ ミ,、'F,

糠;二:;ll賦・:ilP「》∵ ら:∵ド

lll煽離 顧1

貞,に蘭ず る研究 ■

引1

1

i'

1

r

1`,㌃3
瞭

i'P

ξ ・弓

∴ い 舌 τ弓,潟 翻
[`、,門 【㍉

、 章∵ ア5`;1.:
コ

r1-'諺i,"」 塞'ee,tr}費 ミ藏耳

∴,・ 曽 ㍉ 串都 蓼藁 簑鮒7

:;i}懲:ず凝蟻i霧1}

vfV'『 夢l」r¥4nyi窪6)馬 蔽碁」ド,

イ コ 　 コし

・Y,・ll

;1,～ 巳P

・r!・ ζ

`

、}μ ど

㍉r凸 了.

丁～ψ埴f一 曜

ぜのア し
u9`frt斗t亨

「
・㌶ .、9.ジ ㌧

}μ塾 葬 ギ}L慧、㍗
P

識騒 義
'-

c!'1酬 滴

こ就鶴;
・1實}珂誓竃

r`,",fts、 融
」騨 ・甲場,ヒ・:「γ躍 罵 薮菩灘 繊 器

齢羅
難i鑛灘i灘蠣i蜘鰍犠麟灘i纒

ヒ

購

　 　 サロ

農

畢

、,鵬

襯
繊1灘ll

量量囎 蹴

　 し

繍
謎

職

i灘灘懸麟,、 鋤

題 ・1
酬1

糊 讐{1

i麟llll辮

1

馬

1

ζ

,

・
峯

,

麟
鞭

　

-

し
ー

廼

ー

}
レ
ド

レ
ー

L
駐

野

馬
レ

i

」

り
武

し
μ

「

尺

口
こ
「

'

㌃

μ

駐
鍬
国

,
」

遡

「

象

贈

り
郭
ー

・

h

-

バ
璽
就

照

漕

「
ト
31
3拠

鱒
5

髪

「

p
.

f
耳
も
ー

ご

ユ

リ

せ
ヨ

モ

ヒ

"
習
細

ー
己
哲鑛

撚

灘

..
媒

噌

■

量

炉

;ほ

さ

嵩

冒

エ

騨

羅

・
,

騨

.

`

鍵
灘
纈
灘
灘
総
離

撚
灘

講
懸

　灘

灘

・

ー

"

量
㎜
醸

鰹

・

亀

幌
ー

響

8
雪

5

匙

』

萎
用儲

幽

イ

瓢

瓢

畳

費

,

}

・

ま

ー

れ

雑

`

セ 鑛
1雛羅購
1

韓灘難欝虚

警

 据

期

}

・
・

「
'暑

鰯口

貫





ヱ
3/2亟 月

/一 〃





硫化 ナ トリウムを含 む酸化物 ガラスに関す る研究
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花 田 禎 一





硫化 ナトリゥム を含む顔化 勿力"ラスに関する研究
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ン多

が ラ ヌ 〃 最 老 ズ き な 拷 質 ほ,光 を孟 過 オ う性 質 で 乃 っ て,

彪 が ラ ヌ,窟 暑各が ラ7,彦i日 ごガ"ラZ,光1多 ラグ ラZ,工 芸 ノブラ

ヌtJガ と してbく が ら広 口分 野 に りりr二 っでイ更用5承Zけ う の

1正=dir=(のZ"あ ろ 。 婁 用の ξ～ガ'Lフ・?ナZ,;れ らdiクガ"ラ2に11

卿 離 以 外 に4し 勤 あ ろ 、月窪物 望的 伽 λ 伽 て修 れ で し;ろ 二 と

が 君 求 」淑 うが',そ のt:60t:IS在 硬 用 さ μ てしノろllf9ん ど 〃

が ラ ヌtJ,ブ イ蕨 場 や,T・ウ ブ イ蕨 塩 を主 碑Xしtc@Z化 物 第 が

ラ ス に島 ず う ¢ の こ"診 ゐ,し が し,ガ ル フゲ ブ イ ドメブラズ 々

フ ヅ4(濠勿系 ガ"ラ ズtd「ガ{皇,,青 ・外 薪～を 」<透 遙}す ろ1秀 ノ壬や1β・屈

抗 一侮 分 掬〔の埼 荘 〃itめK昂 ゴLヲま彦 を診 び で 、'ろ.

'般 に
,」 二述 の 」 う な 目的`て 便 爾 さ逝 τ り る彦勧 し物 第 ガ ラ

ヌt979多d7× 線 や γ線 な どの 放 身守線 解身極 老 σ るt淘 ず が に

暗 に すろ 傾 匂 が あ ろ 二9を 琢 し;Z,留 磁 綾K封 しZ纏 め7htt

定 で あ ろ 。 し カ・し 最 遙 グ ラ 卿 を 臨 多護 が 蓮 過 で ろ 障 が

ラ ヌ ど凋 互 作 用 を起 し,そ4)結 稟,が ラ7の 光 孟 過 任 が 愛 ゐ

よ う な 任 彦 を{っ 孝tl'しロ ガ"ラ ヌ が 閉 発 享れ ろ 」 う に な って 寺

t=.そ の 一 つ1ま,.t三E〃7」 うrJ電 石該綾 に ゴ丁しZke定 な 刀"ラ ス

に毒 マ砺 勧 ロ物 を加 之 ゐ:乙 に よ1厚 外 解 緬 槻 光蜘 割 し

琢芝感`て 海 老 すう 」 う に し'ご{の て"」防ろ 。tcし2'ゴ,金,銀r∫

U・の 薦 光 任 金 島4才 ン 乙光増 感創 を 微 多 添 加 しr=農)巳 ガ ラ 又
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(2t・tSezsltル8〆 ク∬)'ユ ,望 クあ線 照 射 κ熱 処jfet:・rリ 秦 色

し ,まrて ハoプ ン4し盆艮4)薇 結 晶 を含 む フ オ ト70ミ ッ7が ラ

又(i?i・tpcXK〃 勿/cグ7ass)1ご ,髪 ク腱 あ ろ しノIJ短 諮 長 冴 槻 光

線 を髪 σ ゐ と暗 死 で る 特 徴 る 老 っ 若 の で あ る 。 ま た,ガ 線 に

重・1し毎ユ極1て6P用 で う 老 の 乙 しZl,銀 イ 才 ♪ を{多』む リ ニン彦塗多盈力"

ラ ズ線 多 計 な ど が あ り,喫 函 化 され てtiる 。

'オ
,藪 化 物 弟 以 ク'τ'ぼ 痔蘇 な 微 多滅 分 をラ希勿 でる 二 乞な

くを 彪 翅多'てガし'老}ずろ 」 う な ガ"ラ ズ 老 舅 出 〉 れ て 口 ろ 。 た9之

11",/?∫-GeLア セ 雪㌧刀 ノしコゲ隔・プ ィ 些ご刀"ラZ`9レ'ザ"'1(吏 丁し

鮫 感1(働 くrく め,橘 鞭 処 理 第・3用 萩 料 乙 して 急 通1(月 五ア光 を 老疹

び る よ う に な っ て 昏 て し'ろ 。 そ〃 客多冥,=れ ら〃 が ラ ヌ の 物

任 や備 …直 に 閉 で ろ石行雍 が 笏「99く60窃 看雍 看`(よ っ・Z行 な わ 戒 で

L}ろ 。

まr:,顔 イし物 ど カ ル コ デ ♪ 化.物 を と{tC含 む βzO3'Nazsl,

才 キ シ ガ ル コ デ ナ1ド'ガ"ラ ヌ 」コ,γ 緯 オ咳'丁 ぐ`て 」 っ で 角 色 ガぐ

晃 伽 ろ1く め,r撚 鰻 計 と し て の1姻 が,IEtblO,ttltJろ".

二 の 柔多の ガ"ラ スZ"1そ の 癒 光 綴 楓tし てi9光 励 起`(よ る彦}

や ケ 多 の 拡 敵 、 電3一 正 孔 封6η 孝i動 あ ろ 口`」 グ ラ ヌtl7M身}

の 再 酋乙馴rJど ●が 角 之 らitz,イ 才 ウ が ズ き な 授 勃 を 喫 でtゴ 戒

て け う かぐ,まr:"、 墓確…臼9に 充 分 多Zg月 さ メZで し'rJし'現7ズ`く あ.る、.

=♪ftほ ・,」452∫3-SbzO3系 やASzSe3-5わ203矛 》ガ∴ラ ヌ17どz)・3)・v)

を 蘇 ロZ`」,ブ キ シ ガ ル コ ア,ア イ ド 麦ブラ(1て つ け て の 看行多芝t歪

纏2∂りて'ケ な4,徒 グZ ,そ の 摘 老 ・ぐ 物 任 ∫Jビ が ほ じ ん ど 明 ら

ガ に さ・t・Z.ZりなLlこts)な ど'て 」 ろ'て め ど 恩1わrt・ う.そ:Z;

種 ぞ の 才 壬 シ ガ ル コ デ ナ イ ド が ラ ヌ 中 て㌦ ガ ル コ デ ン イ 才 ン
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々 画萎第 イ .才 ン 方JZズ 陽6ズ ン が ど4)よ ラ'く 孝 多ρす ろ ガ を 碁 麓

的1:多 周へ㌦ 画萎4乙物 系 や カ ル つ デ ブ イ ド ガ"ラ ス の 」易含 ど 」し鞍 し,

そ 〃 描 ・蓮,をe月ら 〃'`て す ろ 二 と が',=の 」 ラrJ某fiし1'7奇 宅1を ノ脅

で う が ラ ヌ の 月同発 の 仁 め1く 多!整 で 、乃 ろ.

藩 石行究 て"'1,麺?〃 が ラ2の ラ15;C多 穿的 樵 老 がe月 ら が1」 蕨
ノ

4`才勿ガ"ラ ヌ,で な オフちSiOz,GeOz ,β20」 カ"ラ ヌ`て づ'彦「飾7勿9

しZ石 涜4乙 ブFリ ウ ム を 添 ガ0しrニ ニ 威 分 イi〃 オ キ ラ イ 才 ・ウ カ"ラ

2を 選 び,そ 〃 グ ラ ヌ4)繍 老 方 」 び 塵 老 惟 をta月ら グ`て す ろ ニ

ヒB多 ぎみ た,そ のr=`1,17に 、=湛 らOク ズブラ71く 方`フ ろ ノブラ2dし

範 囲 を調 べ㌧X線'〔 」 ろ 荻 態 劔 π,種7Cb?・7」e的f瑚,赤 外

線 ロ屋収 ∫よピ の ヲ則 定 を 行 な レ',そ の 結 稟 をメ目 当 万 ろ 顔 づ乙物 多 が

ラ ヌ の ∫易含I」 し,較オ ろ=L`て 」 っ て,フ グ ラ2中Z"vaズ ブラ ヌi形

滅 陽4才 ン・や 修 イ 才 ン の結 含 荻 態 方 よ び グ ラ2揺 老1く ワtlZ

老 察 看 タテ な ワ 仁.まr(,4馨 ら れr〈 ガ"ラ ヌ1蕩 ・老rこワ しノてbク莱P見

を 芒9`(
,才 キ シ4才 ウ が ラ づ～6ウ唐 光 力"ラ2と し てbク三!塾↑i王を

寝 多丁 し,aeOz-/》tazS第 ガs一ラ ヌ を2一 石楚 乙 し ゴ(種76つ カ"ラ ラこ6つ

庵 光'肛 を調 ゲ,短 疲 長6r担 光 螺 に釘 し て庖 光 性 を 角 で る が ラ

ヌ を 身 出 可Zgtlて,そ 〃 鳶 光 襟 楢cP解 明 を 行 な う 二Xを 試

みrて 。

交 敵

1)K.0.Otley&W.A・Weyl,U・S.2,722,519Nov.ユ

(1955);Ceram・Abstr・,39【4]75(1956);

」.Appl.Physり 三互499(1952)。
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2》B・T・K。1・miets,Phys .Stat.

(ユ964).

Solidi.,7713
●

3)V・P・Shilo&B .T.Kolomiets,Bull.Acad.Sci.

USSR・Phys.Ser .,281187(1964).

4)B・T。Kolomiets&V .P.Shilo'IlTheStructureof

Glass",Vol.6,TranslatedfromRussian,

ConsaltantBureau,NewYork(1966)P.187。

5)J・D.飽!ackenzie,四PhysicsofElectronic

CeramiCs1・PartA,Ed.L.LHench&D.B.Dove,

MarcellDekker,NewYork(1971)p.157.
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垢1多Na,Sを 含 む 酵化 物 がラiZ

uクラグラ7イ し範 囲

2イ⑳の 陰 イ オ ン ど して 簾 秦 イ 才 ンtイ 才 ウ ィ 才 ン を ∫乙鞍 し

r:場 含,イ 才 ウ4才 ン ほ 函萎秦 イ 才 ン に く ち 八",)を6つ イ ズ ンile

雇 が ズ{く,ま1=宅 著 陰 任 彦 が 侮 口 、 従 っ て,イ 才 ウ ξ タク量

`(含 む 置1多4乙物 系tfpづク♂ラ ヌ ィ乙43E厘到`」 ,4オ ウE参 まr∫ 肛'系 〃 そ

れ ど 翼 な る 二 と が そ 穆・され る が,ど の 程 彦 の 花1豊 が 」りろ ガ 后

定 量 的1て 多周 へ"ろ 二tl9:翅 【ら〃 カ"ラ ズt7iて 方1フ る イ オ 〃 イ ズ

ン 〃 覆 劇 を 気Vろ 工Z"b硬 め で 蓼 蓼 で舳唱あ ろ.

ハ∠azOを 含 む 巌4し 物 系 〃 ガ"ラ ヌ ィし範1郵1π 乃 く の 石fl雍老 に よ

・縦 棄 調 ダ ら ・rtzt'う が/彦 吻 蕨 μ 刎 伽6物K"a2igし

r=才 キ シ イ オ ウ 系 ガ"ラ ス 」(っ し'て`9,熔 濡賓薦'て ハ"ヅd/の 者芝也

やonfcが 起 ニ ソ 易 ロ ニ、ビな ど6η 婁 顛 ∫ の 囲 難 さrJど'が 彦 因t

IJっ7,そ ・,fptブラ ヌィ乙義 囲19まrc"θ 月ら か'1て さ 荒 てL'∫ 」`,.∫ 」

方,蘇 を イ 才 ウ'鍵4-'覆 痴r(石 靴7猟 に つ リ 貿e。S2

を 参 む 場 壱「を 蘇 昏 ガ ラ ヌκ 範 囲tge厚 ら がZ・ な 口 。

,多 多 で"IJ ,が ラZ鯛 自 形 蕨 助 イ6物 ど し で 姦 ぞ'mag7tJ二 顔

κ プd系(SIOz),二 顔 イCデ ル ぐ 二bム(eeOz♪ あ・」 び・蕨 κ

不 ウ 系(fiiO3♪,を 用 口,,G,ft4Cブ ト リ ウA`Nai∫)を 栃 飾 初 乙

して 勧0しrCSIO。 一・臨 ∫ 系,a。Oz-,4(。,S,5、h'」V"E、03-Na,S,4,0P

二 滅 分 系 が ラ ヌ κ ワ け ての ガ"ラ74C範 団 を 求 あ ,網 当 ず ろ 顔
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イし物 系 ガ ラ ヌ の 工易含 乙 の 」し蓼5-JEP多1を 行ra・ っr(
9まri,,葦 ぎ島多途

」二得 ら 寸しrてガ ラ24)色 多周ガぐカF"ラ ヌ 寒且威`てG【 ワ て 変ft)ろ 二 乙 が

認 め ら 淑r=が,二 の 色 調 の 変4しIJガ ラ ズ の 属 遙 と関 淫 が あ ろ

と老 之 ら れ うの ズ この 々1〈 つ し'て{寡 多訂 をガ0之 た.rih' ,

0吻 ・ 吻 ノ ら 〃 ・て 」r2K.tl" ,ガ ラZ・17t:S・ 分3が 看多碗

道 う と が ラ ヌti青 色 に ,まk不 ・リ硫4`物 が 形1成 さ れ う と が ラ

21ぽ 赤 色1て 着 色 で ろ 。

レ1裟,藪2「 ラ去

ハ"ッ 今章 料 と しでIJ,二 彦多イこブ イ 素(光 彦 爾 島 紀 彦 ,49.タ〃

ラζノ,二 顔f6ブ 乃7ニ ウ ム`舵 彦 .99.タ クタ%♪,{雄 づし不 ウ糸(

聯 職 動 み 」 び伽 け ト リ ウ ム を 用 川 ⊂.痂6ブ ト リウ ム

6つ無クK∫易」コ「,疏4〔 ニブ'ト リ ウ ∠ヘ ヲノκ,∫盈:ノVaz∫"ヲ レノヲ20ぐ 将 盗膨 〔』≒彙「)

猛 発 画 で入 丸 直 プ で 弱 く 加 熱 し て結 晶 粍 灘 で る 二 ∠

`て」 ・ て得k.筋 ㌧ 鳩K伽 け ト,捗 ムI」 膨 顕 が非 働 く

弦 ∠,室 気117〃 ノK分 を 吸 収 し てs7KJ盈,9水 場 乙 変 化 で ゐ の

乙 鶏 ㍑ 伽 疏 伽 入 臓 デ ジ ア'ク ー中`(ゴ緒 しrc。

グ ラ24し 範 囲 口 が ラ ヌ 年 製 孝 搾 ,rて ど 之i叙 多融 冨 や 疹 却 糸

痔 な ど`て 」 っ で 島 響 づSCる 。 イ 所 雍 で邑IJ熔融 ガ ラi(総 多 を5

『 ど し,熔 融 に19ア ル ミプJgJ局 で 日44し 蓼陶 茎 製,55!レ

H)を 胡 し1,淡 κ ブ づ 素 発亀熱4矛 〃 電 あズ戸中 で ブ イ蕩 場 あ・」 乙ズ

デlbマ ン蕗 彪 が ラ71ゴ! .2〃〃 セ.不 ウ簾 ∫盈 が ラfeで'コ 〃 〃〃ecの

謁 凄 τZO分 顧 落 融 しr(,労 多融 享勿i9力多9Ft(取 リ出 し,厘 ち1て欽

抜 ∫,(競 しム しr=.こ の 急 珍 試 料 〃り耀 断 面 を肉 醒 て"観 索 し7,
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緬 晶 の 肩i無 を多周A"r二,

ズ(・ シ イ ズ ウ 弟 が ラ71て 方 し'て'」,一 功妥に熔 舷 中iく イ フ「ウ

が 鮫 孟 し易 口 。 二の 敵 銘 を極 〃 仰 之 るt:♂),矛 宴験 て一tJtf〃ウ

。rう1」熔 融 方法 を篠 用 した 。 老 〃)方 落 を 囲1・1に 矛 す・ 熔 融

中 の 雰・囲 気 を刮 御 で るr=めt〈 ア 几 ミ ブエ8;局 を二 多 に し,r刃 側

の フ ル こ ア拓 蝸 に パ ・ソelを 入 双 て蓋 そ しrく 。 攻 κ,外 側 の ア

ル ミ7JelSOP`て 伽 しブ ト リウ ム や バ ・珍 組 威 」 リ蕨 κ ブFリ

ウ ム を勿 多1く 含 む」顕i含 物 を入 れ,エ ヨ蝸 乙蓋 じ を9BzO3・ 〈/d～zO

盗且威6ウ が ラ ニ～て"潔 老 し7,ノ ベヅ亭 が ξ7〃 イ 才 ウ 〃 琢〔淫 をF古 口

rご.

得 ら れ1て ズブラ ス 〃)ま且滅'ゴ,Xま 泉r2イ フ 【フア プ ラ ィ グ ー(島

i窒,ハRし,EMX-5Aイ 形)を 用L'て4う な っr-.ブ イ#.,プ"ノ レr=～

ニ ウ ム,ナ ト リ ウ ム 方 」 び イ 才 ウ の 元 多 伽 耕 を 毛 ど に,バ'ヅ

今組 滅 を彦トZ6t〈 しZラ2定 しrく,

Alumina

crucibIe

、7「

一Seal

(9B26州aメ))

Batch

穿 ≡

＼
o・

■

＼ ＼1:・
.∵ ∴'

.。 ∵ 卿=●

・ ●
●● ■ ●

9り

,唱

い ・ 。 『●

L嘔'

枢ヲ
・て

㌃圭:懸防 ・・■ ●・.伽'〃 Na2SorBatch

with・ 翼cessNa爵

図 卜lNazsを 含 む 西参4じ撃勿ガラ2dつ 光参融 方ラ去
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1・2ξ ぎ馬寅i客畜栗i

1・2・1Sio2-N2zSS
.カ"ラ2

熔 島宏しtニズブラ 又!ベ ッか 組FSIを 表1・1,て 三迄 し1二。 な 読ブ,51ρz-

Na・o勧 乎 働 叉琶 図 力'房 鰺 し■ ,/zo死z鰺 細 能 蝿 わ

7πる35102・ 〃ρ25の2亘 威 よ リ ア ル ガ リ瑳蓬彦 〃 彦7しife囲 〃ワ委」且61～

に つL/Z多 周へ"rζ9

表1'15'Oz-〈 他25系 ガ"ラ2a!vッ 今 系」i旦威

75

655

47

45

43

40

25

345

53

55

57

60

鶴 緑 が ラ ヌ 物 ブ 磁,ナ ト リウ ム 加 び イ オ ウ 確

量 元 多 分 耕 の 結 累 が ノベ ヅを 組 威 κ 一 致 で る=と か ら ,=淑 ら

の ガ ラ2ブIJ熔 彦宏中 尺 イ オ ウ1ユ ほ とんU"駕 〔泡 し砿 口=と ガぐオフ

か、ったoノ 季ξヒ馬灸て'tJ510.〃 斗裳く7多L5毛ノレタ5牙 ご,〃・'ラヌ4Cし た4)Zい

SiOz-〈 佐z∫1弟刀"ラ ズdつ ガ ラ ヌ4`i飽 囲iJ ,多 酸4Cブ イ ～弄.ノ〃〃 そ三!レ

一12一



%O・ ら2り4`毛 ルZまt"で あ るンと峯占緬 で う ろ ・trJケ,0"ラ2tさ

添 婁験4泌 自威 範 囲 でt9で へ"て 看,色 をfeしrく.

1・2・2《3eO2'〈1クz5系 刀"ラ ス
、

5io。-Na,5系 綱 様,二 〃#,t〈 方 ・ノτtft1・2に れr〈'ベ

ツ身 紹 滅'κ ズ砦潔 物6グ プル ぐ ニ ウ ム,ブ ト リ ウ ムh'。rび イ ズ ウ

の 元 第 分 不灯4》循 累 と.60聞 に は 差 裟 ぼ認 ∂ク られ1∫ 刀'ラ1(.コ 〃

.ez・ ぼ 二 伽 げ ル7ニ ウ ム/〃 〃 毛 ルZ栃 初 ∫毛 ル%〃 範

匿】て"カ"ラ ス46す る=ご ガぐβ月 ら コo・1(な った 。

ガ"ラ ヌ の 色疹固IJ、 石洗イ6ナ ト リ ウ ム の 謬 彦 が25石 ル%tftXtl

一ピ ニ3`乙 ■■t9∫菱 し'多 色 を 当…で ろ ρぐ
,ノ>a25カ ぐ25「!しラ〃・毛 ノレ%を ヌi量.」之・

表1・Z.GeOz-〈/az∫ 系 ズブラ ズbつ!ベ ヅ〃 煮旦滅9

フク"ラズィし多包雇到

GeO2Na2S Glass。formlng

(moleツ.》(m。le%》 tendency

955 gla55

8515 "

7525 ∂ρ

7030 "

6040
"

oヤ `一 〔

5050 99

4060 ω

3565 9の

3367 gla55◆crystal

3070 crystal

一 ユ3一



ろ ∠ 彦 色1ユ 須 之 艮 色 と,1』r・ろ.〉 ら`く,ノ 》a2Sが1多 ワタクモ ル%以 工

1て「Jる ど ラ美 く 蔀 色 を 窒 し た.

1・2・5BzO3-Naz5ゑ ズブ ラ2

晩 £の 知(く ら へ・て 二の ゑ 切"ラ ヌZ・'19,二 多属 動 ∫醐

で熔 鰍 し7eバ ヅを 中 〃)蕨 イ乙ブ ト リ ウ ムtoイ 才 ウIJ熔 諏 中1く

'部 顔 多1く 置 換 で ろ 二 と が諏}め ら れ た
,そ 〃 顔 霊 の 穆 彦 を茉P

ゐ た"K行rjト っ1ζ ナ ト リ ウ ム あ・」 び イ1ウ1=つ ロ て〃 元 多 ケ

猜 孫 課9ハ'・ ソ今 紹 威 助 氏 重魏 表1引 てイ・で.ユ 鶴 蜘 後 の

表1・3θzρ ヲー〈ノ425>系 ガ ラ又の1烏 を狙 緩 ど・分耕 【f亘

Batch(moleツ.) Ana電ysi5(m。le%}◎

B203Na2S 8203Na2SNa20

955 95.10,04.9

9010 89.80,010.2

8812 88.20,811.0

8515 85.35.79.0

8020 80,111.08.9

7030 70,523.65.9

60`0 60.233昌76。1

5050 49こ725.025.3

4555 44,921,833.3

ブ ト リウ ムftCt3uLt-・g-6し が な ・に ピ0'ら,「Fリ ウ ム'1

齢 中1諏 透 σ 川 二 ど 励 か・る/捌 勅 欄 しZ・9,

N、、Sが 〃一 約 ・3毛 ル 初 翻 の 胸 〃撚 鶴 っ ガ ラ 押 に
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旨モ

『
虹

ρ
ρ
'

竃

9
ワ
{

ロ ィ 才 ウt:;tぎ ピLど 残 唇 しriロ ニ と,ま た 珍{多 〃 〃a25を 含 む

グ ラ ヌ て"{ら,パ ヅ今 中 〃 イ 才 ウ 多'て ∬しし τ プブラ 突 中 〃 イ 才 ウ

gelJガ σ り ケ な 口:ピ が 認 砂 ら れ た 。 二 れ ろの 編 果 ね バ ッ 身

mtctsttし τて腕4けFリ ウ ム0イ オ ウ が 熔 舷 中K一 部 蕨 孝 と

置 換 し,薩 …'し7勿κ 委4し しτ二二 と を 争 し て 艦ノろ,そ こz",tξ 髪

、躾Z"4算 製 しkづ ワ"ラ ヌtgSzO3-Na7S-～ ∠220三.滅 ケ 第'て ノ窪ちて「ゐ と

考 之,二dつ 多ii;Sli・分』第6つd,ブ ラ づ～4C多 セ囲 刀'ろ6zO3-Na25第 ズブ♪ラ ヌ

〃 が ラ ヌ4`範 囲 を推 定 で る 二 と を 多式hrc。BzO3-NazS'〈!azO.?,

〃 ガ"ラ ズ4〔.範 雇]を 図1・2'(=テ!で 。riみ,SzO3一 ハノa20ゑtO之 ブラ

B203

''

●1'

●

o

駕
、

諺
、

●

Na20 　
mo巳 ●%

Na2S

図 卜2BzO3-、 《/1～z∫-NazO系 〃"ラ2d)ガ"ラ ノぴ6多乏垣ヨ

0〃"ラ 又0カ"ラ ヌ乙寒多晶 ● 煮右晶

一 工5一



ス{し範 囲`コ 支猷2)に 従 っk.

縣 〃 ガ ラ 初 色 翔,が ラ 卿 の イ ズ 嬢 罐 がNa
、5・く

換 鼻 して約!5毛 ル%以 下 て"`コi髪看 芭,せ れ 以 工 に1」 う と添 色

r.「」ろ:ヒ0ぐ 多洛め ら れr二9こtフ 色・多周DX"イ 才 〆ラ自{手 〃 覆 彦d .)2ナ

に 関 係 でう の 刀・,あ ろ し'ロ ナ ト リウ ム{多 に 壱依 存 で ろ の か・を

茉ρi多r=め に,βzO3,〈122`03方qrこ ズ5を ゑ 葬十tし て,イ 才 ウ を

約/∫ モ ル%ピ ほ ほ㌧ 定 に 保 ちな が ら'SZO3ど くla2乙〃3乙 の 護 虚 ∫し

を び2Zグ ラ ヌ を作 イ製 しrく と こ ろ,〈t22乙03/βzO3霧 彦 ∫しのTPe

ス と とelく ガ"ラ ヌ`P2鋼 ば 璽 色,Jth色,L弄 色 と婁 従 しk.二

〃つ=Uカ'ら オブラ2uワ 色該周1護・アル フク リi謬ノ隻`二{i依 イ客で ろ 二Uか ご

カ が っr:,

1・3彦 察

1・3'1SiDz-Na2S多 乏ブ ラ ス

庸 婁 験 で 得 らillrcNa2Sを 含 む 顔4し 物 ガ ラ ヌ と徒 来 が ら知 ら

れ てUろNa。0を 含 む 薩 κ 物 が ラZdZ)M"ラ 突 に 範 囲 か をf〈1・V

I(、云・しt:.表 二1・4が らSIOz-〈tL～25系 〃フガ ラ ヌ`し 髭 匪1t9510z-

Na,Oll,d7ガ"ラ24cfO囲 と ほ ぼ 類 似 し て け ろ こ ど が わ ρ・ろ.

Warle7zらs)1二 」 フ挺'1・,510こ 一〃a20系 試ブラ ヌ 〃 楢 疹1コt5io肇,

四 面6奉 が 毘 缶ら しrくtのZ"あ っ て,ガ"ラ ズdし で ろ 塗膝耳疹li範囲 て"

『ア イ 第`9函 菱多4r顔 乙伽2z.あ ろ θ'方,ブ ト リ ウ ム19s7∫ 多P函萎多`多

面乙位 を と リ,～ 重緬 しk`∫'0"1四 面 砕 の 閣 に 入 ろ 〃・「',均'`て 分

thしzBrt1ろ 〃 か・,ま た 分va〃Xラ'てrFリ ウ ム の 伽 ノ微

,レ舶 切～を 作 っ て えブラ ズ 中'て 看 石ニオ う6つ コ0'`くク し'てtゴ まrごe月ti産

一16一



表1・4.5102っ 梅25系 方」び5iOz'-NazO系 が ラズの

〃"ラづ～4乙鹿 圃

S102-Na2Ssystem

sio2Na2S Glass-f。rming

(mole。 ん)(moleOん 》 tendency

7525 glas5

65,534.5 ∂9

50∂50 ρの

4753 ∂θ

4555 "

4357 gla55◆crystal

4060 crystal

sio2-N・20・y5セem

sio2:100-42mole「 ら

で1」 口.

矛 婁 馬萎多占粟 ガ、ら,5'02-〈td～25弟 力'ラ ヌ 〃 ガ"ラ'Z4C範 囲`コ,

SiO,一 ・〈1〃.o第 〃)せ 就 ほ ぽ 尋 し く,さ ら1て 熔 融 中 κ イ オ ウ 〃

臨 齢 ほ とLt・r川 三 どが θ月ら 刀・ヒな 。た が ,三 の 二 郎,

∫ノ〃z-!血20系 ズブラ フ檎 豊 目7〃)@参第dブ イ立置 にイ オ'ウ かぐ置 硬 しZ

導 入 され ろ=ピ を柔 で 若の ど彦 之 ら辺 ろ 。

;更に ,ン←喫'葛i嚢Z"d}三製 しr=5〃2-〈XazS弟 力"ラ ズt才 寸 へ"て赤 色

を 望 した 刀ぐ詩=1れIJ全 鮨 が註或で 赤 色 を 星 で るe.mヒ な る 汀3り

蘇 κ ブ ト リウ ム が が ラ ヌ 中 に形 滅 コれ て 【'る1:,hピ 推 察 づ 辺

る ・ で な 巾 ち ,〈/a,Sど5!Ozと の 反海 ぼ友 〃 」 う1て 考 之 ら 泥

る.
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?9↑ .Na+9ト鷲 　 Na2S→O竃 ㌔
+O曙 →

(1)

りの 」 う1て く!4～25ヒ して導 入 さ れrcイ オ ウ'3つE探 『像4)1易 にイ参

荏 で ろr二 め,5〃z-Na20i,d.ブ ラ76η 網 目4　橘1彦 どi9矛 後 的

に1詞 じて"あ り ,従 っ て が ラZltしi宛 囲 にあ"tl7f両 老 〃 闇Kね

あ ま り差 が 認 め られ な し'の で あ ろ ノi7ど葛 之 らntゐ.

1・3・2β.D,-Na.Sあ カ"ラ ズ

S203-〈 勉zO矛'が ラ ス 厚 口 わ ヒPる 不 ウ蕨 喫粥 任 を矛 で が,

Va,Sを 導 入 しr二∫易含`て ワ し'て コ6ク 喫 常 丁笙〃ぐ1"bつ」 う'て1」 る ガ、

を気2ろ=ヒiコ β20ザ 〈lazO系 〃 後 疹 唇類 推 で ろ 仁 ∂りに 毛 極 あ て

蓼 酵 で あ る.

旋7・3Kイ ・f71tr=」 う1て,〈 加2∫謬 彦 が 狐 口場 合1(イ オ ウ が

ゲ ラ ヌ楢 老 仁Plて導 入 で きr∫ ロ ヒロ う 多 婁 が ら考 之 る ピ,〈laj5

「」西養化 物 第 が ラ2の 場 含6つNa
z〃 ヒIJ要 プ」 っrぐ孝'動 を皐 す と

弓 れ れ ろ,=の 魚 」てつ 口 て ガ"ラ 又 の 色調 婁ICを 老 とに老 墜 を

ワρ之 て 」サ ろ.

'で ヅ身 目21<<la,5が ケriL)場 含,ガ"ラ ズ が 無 色 で あ ろ 二 と

」,ラ 云多A"lftoク 窒多稟,で 乙rオフちNa.Sを0～ ・β そ三ル%含 む/,ブ

ラ ラ《ハ"ヅ 今 て"`1ノ 〉≧2256っ イ 才 ウ'」 叉客扇吏47'(iへ"て 輩『あt}7va函 萎

秘 置 硬 し,葺 勉 オ う と 口 裾 課 〃'ら 明 ら カ'Z物 ろ ・1ig,b

5,ナ ト リ ウ ム が 鵬5まt・tユNa.0乞 し て・S毛 ル%JXT〃

易 壱デにtJイ オ ウ を ガ"ラ2中 に 導 入 出 釆rJt'1し'Zる ・

一 ユ8一



Na2Sを 姜マ/∫ヘノZタモ ノし%の 範 虚]でea之 た 場 含`:'窪,ガ"ラ ラこ`3

fi色oら 諺 彦 色 を望 で ろ」 うtCigり,:ら1:Na2Sがroモ ル

%↓メ.工'てな う と赤 色 を 髪 て「ろ 、

β203-/ya,5弟 ガ"ラ ヌ 〃8多 周 に閉 でろ …、皇ガ0宴 勇灸〃、ろ,ハla/β

拶 彦 ∫Cに よ リグ ラ2の 色多周が無 色 、老 邑,弥 色 ∠変 イ乙す ろ 二

勝が わ び っ プ(が'、 二〃 現 象 σ 口 流)ゆ う ア ル 刀 リ 不 ウ 画養∫孟〃"ラ

ヌ κ 方 口 ご しば しぱ 託 め られ る 示 ウ蕨 翼 常 任 ど閣 停,し て け ろ

」 う`く 羅 オフ7fてる 。1rJオ フち,β2,03V"ラ ヌ に 只20(只 二Li,〈ta,

K,Rわ,CS)を100え る ど,が ラie中 の ホ ウ 多 イオ ン が3函Z位

の
〃'ら4酋Z伽 て脅 ろ ニ ヒ`9」 くfロ ら71t1・ 乃 が,K・ ・st--Mpe

々 β噂5",DNtvlP〈(薇 磁 気 契唱)の 恐1忽 課 に」 れ`ゴ,ガ

ラ ヌ 中 の4函Z位 不 ウ 多 イ 才 ン の 勃 含1コ 図1・3diiラZ"あ ろ と

」 ・m7nろ6㌃

噌
Z

0.6

O.4

O.2

o

o O.S 1.O

N■'8

1.5 2.o 2.s 3。O

図1・3βzO3-〈12zO系V"ラ2中6つ4面 己4立不ウ 髪 イズ ンの{多,j・SU

ぬ/6t〃 蘭 孫

'
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'方 β
・o・一!偏 靭 ラ2t〈h・L,て

,〃a、Ol(柔 多配 蘇 ガ

ラ2!tPtく 〃物 で ろ く姫 撮 耀 銑 ガ ラ2物 全 ア ノレ勿 量

tβzOJ4D・E.ル%〃 」しに釘 して 図 争 した{の が 図,.4で あ ろ
.

摯

50

40

30

20
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§

2
。
ε
》
ω
N
朔
z

o
三

ε

窪

差

0

0 0.5 1。o

Na'B

1.5 2.o

図1・4Bzク ヂ 〃2z∫ 系 ガ"ラヌに・6茅疹するハ!a25の 昂 メ謬 彦 乙

ノ》4/6旋 の関4系

=4)図V'ら ガ ラ ヌt47toイ ズ ウ 〃 男多解 ノ裳t9〈ta/Bが 〃.S84,)日考に

最 ズ'く ∫3る ニ ピがilフかb刀e,二 の 愛46ぽ 図1・3のS203-〈12,0

多 が ラ ヌ 中60ホ ウ 秦 イ オ ♪〃 函乙値 数 愛 イし ど非 粥1く 類 似 して 口

る 。 オ 「Jl)ち,カ"ラ ヌ 中 くの イ1ウ 〃)ラ多解履19,不 ウ 第3函 乙

位 乙つ乎 面 播 蓬 力・ら,T・ウ 多,4酉 乙mcb三7ゲ 元 ま圏自猛 疹1て 孝79る ど と

tに ∫彦ズ す ろ 。 二の 二 と が ら,イ オ ウ を カ"ラ ヌtl7iて導 入 で る

tcあ`(ほ{を 間 自りな 彰 因 を ヲ尚足 す ろiZ'Pteが あ る どけ2ろ 。

ア ・レ刀 リ ボ ウ顔 囁 ガ ラ勿 ア ル 」Otノ灘1て よ る 楢 瀕4し を

説 ・前 う 働 に,今 バ 始 プ'レ 刎 綴1て よ う 勿 劒 薩
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'性4フ愛 イし1くラ圭彦1し
,ア ノレブフり 才・」ウ函萎∫」孟中 のCα'+diESFく(電

多 ズ に'ン 茱 嘱)の 矧 定 η'ら カ"ラ ヌ の ∫島墓'圧 を多閻ギ ,そ の 鯵 稟

づ7ノしガ リ 不 ウ 函参ち塾ガー1ラ2:(!-x♪ β,03。XR20て"`ゴ ニ乙≧ レx6V、

ら ホ ウ 系3函 ど佐 〃 θ03肉6り 兀 繕 含0マ 弱 く な り,従 っ て 顔 任 が'

翰 幅 基 働 微 くな る 。 ま た,z・oδ`て な う と非 劉 嵩爾.

が2じbS夕 りろ:と を θ月らV、 尺 し1て,こ のZご1/6と し'ラ 値'」

鞍 馳 鶴 畑 。。、,鵬働 ラ猟 加 でイ才ウをめ

2中K導 入 ブ き ろ 姦 撚 アル ガ リ謬 、彦(/3～IS毛 ル%)1ぼ ぼ

'i致 して1'ろ
。 二〃叢5累 」 り,イ1ウ 〃Zブ ラ フ～中 への 彦 解 塵

ほ の 葺 ガ"ラ2が 協 基'庄 をう す2rbに な う と急 テ敷'く ∫曽ズ で ろU

口 之ろ.。

喫 に アル 刀 リ謬 ノ髪が ノナ毛iLIZ・Eth之 う ど聖間 的 に{,{∂ 妊

づグラ スの塩 基 荘εV'ら老 之て 差3ろる 才望ノ髪6ワイ 才 ウ か㍉グ ラス42tc

導 入 しラろ」 ラt〈rgう が,勿 場 含 彪 色 を 吻 乃 ρ 縦

っ1ζ,彦 色`コ5z分3・`く
,・lils2皇クt9/r{rリ 石庖4し 物47行 多h～～`(唱工る{〃 ウ

ヒ 老 之 考 察 を進 め る 。

ま ず,〃a2Sが 約 ノS～2タ モ ル%の 纏 ノ髪多色囲Z"ig,イ オ ウd,)ズブ

ラ 卿 へ姥 解 が増 肌 砂 く 二 と か・ら
,そ 〃 老 鰯 麗 寸 る

ピ考 之 ら れ る ホ ウ 第 イ才 ン の4配 位 化 が 進 んZ・ ロ ろ 芒 の と考

之 らMろ 。=の ア ル ガ リi彦虐 域1て あ・LJて6-0一 β薙 含 〃 切

断`鈎 く,不 幡 イ 才 ン〃 櫃 伽 乙力惟 行 で ろ ヒ、,う 二 踊,

6zD,一 ムlazOξ彰ガ"ラ ヌ6つ工易含f({5提 ワ昌 ゴ7挺 て り ろ 二Uて"あ つて
ノ

=の 頒 域Z㍉ 」イ 才 ウ'才 β一 〇-6η 結 含 塗 切 産tJ'し非 架橋 舶 含

mZt(入b二 じ1傭 ぐ,イ オ ウ が鹸 臣しZ4@16a・Z72.s2xじ

た 鋼1く 分3オ ズ と し砺 御 ろ 」 う`て な ろ ピ 思,り れ ろ.従 っ
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て ,カ"ラ ズt7Z"iJ;1270p,工 う な 夏 涜 ・が 起 っ て 口 う と推 多5=れ る。

2
S

l

一
2

十

+
aN

ふ
ゆ

.・

平

重
℃

,
↓

、
>

O

O
↓

S
2

aN
l

一
2

十

0

0

/

＼
昭℃塘

/

O

O

(2)

ヘ
ホ ウi毛 イノrン4 ,》亟垢 第 に 」 う4函 乙位 イ`を 矯5乙 す る た 診`<<!azs

の イ 才 ウIJ室 気 中 〃 顔 多 と置 換 し
,そ の 結 累 〈/a†'ゴま じlk(

BO,')魏 傍1〈9ififcifろ,一 方 ,潔 飢 ヒ イ オ ウ'」3。 鱈

とな フ て(β0グ)で 形 威 コ オtる ヵ グ 〃クtl71て入 リ
,ガ'ラ21をSn

色'丸 老 色 で ろ 巴 の ヒ思 コわオころ,

カ～に,〉 ら に くta35多〃ぐ増 か0し1て 場 含 に11Eじ ろ 責 色 力'ら 赤 色

への 色 調 の ・A'6しぱ ,節 」三杢二〃 」 う 己くBzD3-〈la20ゑ ガ"ラ ス に 方 口

て非 架1喬 巌 多 が 圭 じウ多∂りる アル ガ リ謬 彦1と ほ ぼ1致 で る=と

か'ら,=の 非 架 橘 簾 第 〃 発・生 ヒ関 重 荘 が あ ろ 芒 の ど考 之 ら れ

る.ま1三,二 の 纏 ノ隻頒 項 で は ホ ウ2.tJ4Ut位oNら 再 び3配 位

ホ ウ 多1(柔 多行 で る`♪。従 って ,=の 領 域Z・ 〃 廠20ど β203と の 厘

ノ応 ど して1ま7突 の 」 う1よ 屋 涜・がYo.2らrtろ 。

　

》 尋 ナ+llN・2・-9>,.一 ・1:抽く (3)

β・o、-Na、5系 が ラ1Zta ,こ の ア ル 刀 〃頒 域7℃ 赤 色 を髪 で

る 二 と 〃'ら ラワ"ラZtl'に,T・'ソ 石洗イし7勿1が弄名威iオ 乙て け ね「`フ7tz.t1"r.「

らrd「し'。 まtc,イ 才 ウ カぐア'レ カ リi疹 ヌ夜1て 畜疏'乙 づ7ノレガ リ'(ぞ

差}解 して 示。ワ石涜fし ア ル ガ リ を ク く る=tが 女oら μ て ロ ろ 。 徒
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って ,〃 偽5が3〃 毛 ル%以 工 の 農 彦 頒 ∫或 で4)厘 ノし・と して 工 の

(Z)の 彦ノた`て つ プ ロ て イ 才 ウ が非 架礪 位 竃 に 入b妥 応・が 薦

之 らオtる 。 す な オフら,

》《夢 ∴去噸 一レ::き一く
雀2

(4)

Na十 十

縛+去 ㎞2S-》B÷Sぺ
(5)

が 老2ら1れ る 。(4♪ の ゑ ノた・で!Yatぱ グ ラ ヌ1ギ の 非 架橋 の4立

置1て あ ヨ=リ 局 オ垂4しさ7t'tガ1〈」し較 自9彦聾由tてi参3≡Lし て し'る1乙 考2=

ら れ る1ヒ め1て,非 窄僑 横 蓬 の逝 イ穿 で は 塩 基'任4》 場 とrG『り,鋒

1雛 した イ 才 ウ が その 場 に彦 σ 込,んZ"赤Pリ 硫 化 物 蓼 囲 箭 を形 威

しτ け る とノをえ ら 淑 る.●

二の 」 う に して,ズ ブラ2tPt:ヨE穿 橘 がZ"5ろ;ど に.∫ り
　

示。リ磁 化 ブ ト リ ウ ム が形 級馳〉 れ グ ラ スIJ赤 色 に濯多色 で るtoて"

ほrJロ カ'と 琢 之 ら れ ろ 。

以 五 の角 察 び ら,!>a25と し て が ラ ヌ 中1く 導 入 づれt(イ 才

ウ ほ 網 目の 空 障 や非 架稿 の∫易の{Lく1て 魯 丘 する ヒ め,そ 〃 が

ラ ヌ楢 疹 は 顔 イし物 系 力"ラ ヌ と纏 あ て類 似 しZ口 る ど推 寮 で う

ろ,Bzo3-〈ta2si多 か"ラ2bワ ズブラ ラ～4し籔2囲 かぐ薩i4し手勿系 力"ラ2の
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tの と類4以.し て 口 ろ の εコ こ の 政 ∂ウ と 思2わ れ ろ.ノ

1・3'3(}eOz-〈ta,s.¥,カ"ラIZ

表乙1●Z"'ら の か'ろ;う に,《 穿eO2-〈lazS.5が ラ ズ 〃ウズブラ ヌ4C

範 囲 ほ,(ieO2一 ハ/a20fl〃"ラ ズ イし夢乏囲 よ'り 看 ノ去 凄を囲Z・Zレ ろ 。 二

れ ほ5102-〈/a2S系 ・」ち・よ'ひ"BzO3-!〉'a2S… 争 〃 ガ"ラ 」～4こ範 囲 ガぐそ れ

ぞ 班 の 蕨 イし物 昂 〃0"ラ ヌ 化 範 囲 と類 似 し てtlろ こ と ビ釘 襲 白り

で あ る.

まk,GeOiz-〈 ん225i,ガ"ラ ラZ6つ老 色1ズ 巨!…`」,5702-!>ra,Sξ 診や

BzO3-Naz∫ 一?.カ"ラヌn場 含 とtま 屡 な ろ=ピ 〃ぐ多洛め られ た.

'蔽Kケ ィ蕨 場 が ラ 又 と デ ルQン 顔 塩 ガ ラ フtK類 似 控 が

あ る と茗 之 られZけ う が,Na2Sを 二れ らCbガ ラ211導 」入 した

場 飢 賢 る挙 動 ね 鉤 リの差 が あbtt'∂ 壇 磁 謀4'

GeO2-〈lazSあ カ"ラ ヌ の網 目の 楢 老 がGeOz-!》 窮0第 ガラ7〃 そ

オzど ほ 翼 な っ てttろ 二tを う 寸 芒 の ど考 之 られ る 。 寸rJ7わ ち
'

イ才 ウ が非 架1喜顔 系 の イ1Z置のみ でtJく 穿橋 顔 第 〃伍 置 を6め

う司 能 在 を串 唆 でう が,二 の 」 う な場 含4て笠 じゐ物 任4)愛1し

ば非 望嬉1佐 置 にの み 入 る ヒ考 之 られ る場 含 の そ淑 とほ 喫な ろ

=ど カぐ多イ1ヨiれ 、 まr二,孝tLI'し口la」・ffを将 ワtブラ ヌ をβ易i発て"き

る 司 能 任 εあ る ど珍 之 られ κ の て一一,矛 窃f究 で ほ=の 第 〃 が ラ

ヌM物 荘 と播 老 に つ しノて拷・1て詳 姻 に調 ギ1之,そ の鰭 稟 に つ け

てt9;B2孝 以 下 に疵 ぺ る.

1・9総 括
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ズブラ ズ 形 瓜 画萎4し1勿 と して510z,(ンeOzあ ・∫U"BzO3を,プ ブラ ラこdill.ZT

飾 才勿 巳 しZ〈la2S・ を タ月口,イ ズ ウ を 含 むd.ブ ラ ラこのZブ ラ26し 範

囲 を窪 定 し,画 魏 し物 系 力"ラ ヌ の 場 含 ヒ瓦 鞍 鞭 釘 塗 行11∫ っ τて.

そ の 結 累,7髪 の=ヒ ρ"'θ月 らか'にrJっfc・

つ.51∠2z一 ノ吻25密 ガ"ラ ヌZ㍉ コ 、 〕修 島宏is,彦 が 島 ヲ易 で 、あ ろ1く ζめ

3510、 ・吻54湘 威 」 り く/4。5獲 迄 〃 伽1鎗 威 伯 竣 験 幻 テ

な ㎡フね1〃'フ1こ ・ そ 〃 ラグ ラ ス4C孝 色囲'J,SIOz-〈ta20ゑ が ラ スOP

そ 逝 と二'{と二∠,と"同 し■-rご"あっrこ ・!吻22∫ と二し・乙 添 ノワ【7し'てイ 才 ウ'コ 『

ほ ど ん ビ 〃"ラ スtZ'て 留 ま り,汐"ラ2`コ 赤 色 后 望 し た 、

2).S203-!〉 箆25i弟 ラグ ラ ラ～'て方 しノて,Na25カ ぐノぐヅ〃 ぞ旦夙'

で"0～ 誕7!3毛 ル%まZ"oワ 範 囲 で`1,イ オ ウtま ガ"ラ フ 中 に6{4多

一t!'if'liuん ピ で 賞 葺魑 し
,β 。0,-rVa.Ok,V・ ラ ス と1磁 〃 孝

多ク.を{〒プす9〈ta75ガ ぐ盛9/SN2ナ モ ノレ'/eに な「ゐt,乏 ブ ラ ヌ1」 ヲ菱看

色1ワ'ら 菱多者 色 を 呈 し,づ ら1て 多0・毛 ル%↓ 又」[て"tぎ{fi'1色を 呈 で る.

そ の 刀"ラ ヌfC範 匿〕t96,〃3-NazO系 が ラ ・スoク せ7に と ほ ど ん ど 伺

じ で覧あ っ た9

3).510z-!VazSi争 力"ラ ス あ」 ひ"82ク3-〈ta2SξF,ガ"ラ2〃 色 多閣

診 」 ひ"乏ブラ ス4乙 範 囲 に ワL'て の 峯ち粟 が ら,二 れ ら の 第 に 方L♪

て 弥 邑 を 望 て ろ ∫易 疹匿t〈tg、 イ ズ ウIJ老7Qの 第 の 面劉 し物 第 ガ ラ

21の 網 自 楢 疹 の 非 架 嬉 蕨 多4)位 置1く 入 り,虐 リ疏 に ブ ト リ ウ

Aの 発2のe.diヒ な る 。 二Mlて 釘 し,iszO3-〈la2S昂 で ア ル ガ

リ老 塵 が ∫し藪 　的 燃P場 含 の あ 色 の 着 色 ぽ,不 ウ 多 の4吻 乙イfZdし

と朗 帰 が あ リ,プ トリ ウ ム が(β04つtlitく 引 ラ っ げ ら れ ろ

鰭 男,渡 難 し た イ 才 ウt15zAn3と し て 網 自 の カ グ のtPtc入 ろ

r〈め ど 思 わ れ ろ 。 ゴ ら1て ア ルTリ イ 才 ン が ケ な しノ薦1く イ 才 ウ
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が 艇 狩 ろ の ・」3幽 餅 ウ 勧'ら な ろ 網 目楢 蓬`(s。 藤1ア

入 メτう す き ま が'rJロ τ=8り と.推 奉Z"8ろ 。

4).(表 ～Oz一 ノ>aユS系・ガ"ラ ラldつ刀"ラ ヌ ィし貌 毎}1ぽ ,aeOz-N220ゑ

ガ"ラ ズ,・」Oそ 声【に く ら へ"てtJろ ガ、に ム ロ.ぎr: ,6巴to系 の カ"ラ

2の 」 う な 着 色 変 化 ほ 該洛診 ら れ な ロ ニtlユ,aeOZ'〈/azO-4,ガ"

ラ ヌ の 楢 ・遙かご5/02っVa2S弟 ごろ・」 ひ"β203-!VazS多 刀"ラ ヌ 〃 場 含

ttJeelJり ,(た02-!吻zOξ 多ガ"ラ ヌ 〃つ耳滲'i、あ どt9力 工』「リ6η 才目重 〃ぐ

あ う:と を イノす 右 の ど 艦里・オ)れ ろ 。
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3)B・E・Warren&A.P.Loring,J.Am.Ceram.Soc.,

18269(1935》.
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4【2】37(1963)●

6)S。Greenblatt&P.J.Bray,Phys.Chem.Glasses,

8【6】213(1967).

7ン 今川 宏 ,"窮'髭 ヨカ"ラヌ多乃iez・多可多編玄 参螢ヲ蜜夢看簗"で!%ク ・ノ ノ2!〃.
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第Z孝GeOz-〈!a2S系 が ラ2ヰ7の

ゲンレフニウ ムイオ ンの鮨 台 友熊

二醐 しゲ ル マ ニ ウ ム の結 晶 に 氏 六 方 晶 桑 旺 オ 晶 牝 の

ニ フ がチρら 》1・tて口 ろ 。前 看`Jo(型6菱Lβ1じ 叢多晶 楊i直 を1自 し
,

デ ル?ニ ウ ム イ オ ンぽ 蕨 秦4旗 位Z"唇 丘 して け ろ の に釘 し,

後 老 ば ル4ル 型 で酸 多b函 乙位Z"あb。

一 方
,GeOzカ"ラ ヌ 中 で ば ア ル マ ニ ウ ム イオ ンぼ 顔 多4函Z位

で あ ろ 二 と が 広 く認 め られZ口 ろ 。 しガ し,ゲ'ル マ ン顔 塩 プブ

ラ2中 でtlデ ル フ ニ ウ ム ィ才 ン ほ 蕨 第6画Z{力 差Uリ う う どけ

7わ淑 て け る 。rcと 之1ず,eeOz--R,0(R=L',〈!a,ノ<,1～b,乙 ∫)

二威 分ゑ ガ ラ ヌ〃屈 折孝 ヤ密 凄 をア ル カ リ護彦 の関 教 と して

調 へ"62C,あ る鶴Z物 ズ 磁 っ 」 うな 変 κ 好 る が,こ の

変4しIJが ラ ヌ 中 で デ按 マ ニ ウ ム イ オ 〉が4配 位 ヵ・ら6函 乙位 へ

・E6Clbt:め で劾 厳 明 猟 て・,う㍑ た
,赤 ・腺 ・脈 文

へ・フ トル1てt,ア ル ガ リ纏 虐1て」bア ル マ ニ ウ ムil170P@Z

戯 変 イω 槻 侃 郁 の 報 ㍑ あ ろ2'.まr・,ア ・しミノデ ル

く～ン顔 塩 がラ ヌ:eeOz-AlzO3-1ぞzO(P～ 二くん2,K)三 …威 分i誘

の が ラZ6η 玄 凄 や屈 耕 率婁 化{5,-YILoC7リ 媛 虐`て釘 して二1戎

分 孝.がラ2ヒ 修〕じよ うrJ彦46を でう としノガ)れて口 ろ3)。

しが しr∫が ら,デ ル マニ ウ ム イ才 ンの 配 位教 を確 が、の るτ〔

め に用 口 られ ヒ赤gF綜 馴 叙 へ◎舛 ル の飴 親 疑 閻視 でろth
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究老 芒勿 口 こヒが ら,ガ ラ ヌ 中の デル フ ニウ ム イ 才 ン〃 召配位

数 を直播 裂 め う ろ他 の 方 落 の遙L用 が 亀)z啓て・あ ろ 。

髭乙立L,イ診36つX費 段o尽.娠1ヌへ。フFル やX客 望癸 光Zへ'ク}一 ノしη〈j

その2}0化 営 的 イズ態1て釘 して数 ゑ に 封fc'す ろ 二 とを剰 用 し

て,メ 鰹 光ヌ ヘワ トル1(」 ろ彰 の4磁 分机 循 わ ら元

多4ゾ}五 ヨズ態,r(ど 之ぱ 彦3価 や函ど∫立数60系目髭 丞調 ・vる二 と

がof能Kな フ て{r:。

一彪1(
,1ズ 態 分ネ灯着1(tJ}と しで7グの{ク の 方 ラ去が撹 オフ)忙

Z口 ろ 。第 ノの オ菰 ほ ,蛍 光X線 分祈 髪 置を 用 口 てX線 発 光

ズへ。フ ト几 を須'1定し,そ の ヌ へ・ク みル〃co一 ク0位 置 の孝多動

1な カ ちイ`彦 ラフFを 観 霧 でb方 法Z",eラ ミ,ソフ■ 中 に 」ら'

1フろ 々 ンズブンや フ0ム イオ ンva弟3励 あ ろL)t9直 彦4し数 の 推 薙乙

や,ま た種7の ア ル ミニウ ム を含 むκ 含 丁勿中に方17・ろア ル ミ

ニウ ム の翻 踏 芝〃 灘 物 ど`(ん ・物 れ て口 ろ償 峨 の 。

2二 〃Sヲat9,× 線 ヌへ。7D切 打勿ズ(P・akpr・file)の 変

4罐 雄 訂 莇 該 で あ ワち イ才 ウ の弟 多働 探 迄 や ア ル ミ

ニ ウ ム 傭 御 鷹 別 の 分 柳 な ど`硫 ・㈱ 耀PろS'・92。

第;〃 ク方ラ去ば,発)そ2へ'ク トルuク 仁。-7〃 多髪ノ宴変 づしを毒身墾

1bi・ ■Z"b・ て,第 切 筋 綱 癒1け 助 ム 汐 ・ ら

フ ンが ンa.toft多 〃 蜘 し複 の 推 定 方 」 ぴワ ン4モ ンκ 含 物 中

'(み`ア ろ2多含 の イ 才 ン'任 を 診周ぺ ろ の に肩 効 で あ る'o)・"ノ'ノ2?.

工 魁 の 」 う に1ブ ル フ ニ ウ ム4)顔 己4立{数が,カ"ラ2甲 ズ 変 化 で

る 二 どが 多裾 さ 淑 てuた に 毛 グ カ㍉oら ず,=〃 」 う な 委 化 を

κ 髪 ラ フ トを 用 口 て 直 拷 疹周ヘゴ(と 口 う 報 多ば,=れ ま で 行 球

't'フオ乞ZけtJP,=の 二 と'1,0eん ～線dつ4多歩 角ノ多刀ぐズfく,ま
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Kそ の 強 彦 老,ト5U二 とな ど〃・ら,往 来41贅%X螺 分 初 髪 匿

でSJ家 ζめ1(く び ク ヒ;とlc。rろtの ど 思 の れb。

漏 纏 でt2 ,従 勅 難X線 分 蒋 髪 置Z・ ・9dik9で'励 ス へ・

7ト ル が 峰2tlZ"{る メ 魏 ぐ イ フ ゴ ァ ブ ラ イ ガ ーlii爾 の て,第

一aAfalて 」 リ ブ ノV7=ウ ム 〃 κd .t・fiz,κ β 得,ム よ1.Sゐ ・1

び ム戸 擢 〃 発 光7・X'ク ト ル 〃'ら,二 顔`し デ ル7ニ ウ ム 以 揚

や ガ ラ ヌ,1ブ ル ぐ ン顔 塩4ブ ラZ方 よV"7ル ミ ノ ゲ ル7ン 薩 ∫皇

ガ"ラ ヌ 中`(方1ブ う1プ ル7ニ ウ 〃・イ ズ ン〃@乙tfine〔 を ヨご)りろ 二9

る 試 みf=,

2・1髪 」縷21法

2・1・1該 式挙斗のi多周製

梯i拳 該 料 と し て 二 函勧 乙デIL・7ニ ウ ム の β 葵型 ピル ケ ノレ型 寒多

晶 加 ひヅ ノb7ン 謝 レリウ ム結 晶81tlvt〈 が,二iR.ら 試 料

〃ワイ算製 条 イ牛`」二欠の三重Lリて"あ ろ 。
ち

二翻 げ ル フ ニ ウ4の ノL4一ル 型 窓多晶 ぽ
,*国 イ ー グ ノLCヅ

今 ヤ ー会 紅 製 の 蕨 型 二蕨 化 ブル マ ニ ウ ム の粉f'てo,s%op

将 級 纏 〃如 劾 勃 ム を加 之,ヲ π)初 麟 ズ戸で勿 鮒 ろ

こ と1てよ っ てd算 製 し.Xま 泉回亭プ「装 置'て よ っ てbrt全1(石 妥 型 ニニ

蕨 κ ブル マ ニ ウ ム 〃'ら ル 〃 μ 型 二 飾 σ ル フ ニ ウ ム`諏 移 し

てtlろ 二1を 石窪認・した,二 のclう に し1∫搾…製 しκ ル ■1ル 型;

顔4`デ ル'?ニ ウ ム と彦 葵 型 二 薩i4`」プ ル マ ニ ノクム粉.末 を9SO"C

Zボ窯ク420κ タ/2m2〃 ノ塗ズ7て"ノr・・ソFフ ρレ2し て/〃 》く1〃X5'(ononノ

の 丈 きi`く 滅 ♂移 しr二.
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Na、e。go、 。(go。Oガ2〈14,0♪ の紹 晶 につ ・π1ゴ,1でlde

Pa99.9ク97。to二 醐 げ ル マニti7ム ヒ将 級 試 勤 ゑ 薦 ナ トリ

ウ ム 砿 懸 料 として,晦6。90ua痴1〔4目saろA"・7e

を 臼金 ∫8渦 中7い,ジ表イしプィ秦 発 熱 任の電 羨炉 中 ろ3〃 乞z"熔

融 し,崔 ～第 中 で お〔;Sして ノブラヌオズ熔 轍 物 をづ斧i裂し,7欠 に 二れ

をS'S'ooct(爆 ッた留 暑炉 中Z"ガ0熱 して結 晶 κ ゴぜ ろ 二 と`(よ1

り くla。e。gO、。 結 醗 徽.な お メ 多晶 化1(鰍 初X線 回

Irtc・-7か ら!¢4,0e,Oz。 紡 晶 鋤 出 が索 全K終 ツ㍑ 確 託 ゴ

1れる まで加 熱 を続 σ 仁 。

GeOz-〈/azOあ グ ラ ヌ`9二 顔4し デル フ ニ ウム と妥 巌 ブ トリ

ウ ム を表2・ プに ゴンした組 威て・混 含陰した がラ フ パ ッ身 を臼金 ∫ぢ

蝸 姻 し'て42ク ・秘4〃 〃Z編 鎚 て亀淡 化 ブイ多 発郵 物 電 気

炉 中で 熔 融 する こ とによ って浮rく.

表2,1GeOz-〈lazO.¥.ガ 「ラズの多式粍 寒正2A'

100

95

87,5

82.5

75

70

65

12.5

17.5

25

30

35
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ア ル ミ ノ1プル マ ン彦多塩 力"ラ21て フLlZlゴ,ン 喫ゆ萎ナ ト リウ ム

み よ び 幽 しア ル ミニ ウ ムの 痔 級 試 葉 ピ ニ幽 げ!貿 二 う ム ど

を'ベ ッ今 章 料 ピ し て 国 口,表2の2'て 予 しr〔窯且威4)え ブラ ラ～を4P

麦Z・Z.(iテ80z-AgzO3一 ノlazO系 ガ"ラヌ6り多式 羊斗盗且,6Sl

N・20(wt%)A亀203(wt以 ・lG・02(wt溜 ・1

5590

10585

15580

20575

51085

101080

151075

201070

、

製 した,プ ブラ2イ 芦製 に19,G-々 のZブ ラ ■ ハ"ツ4をEヲ 金 τ8凋 中

で紹 威`〈ic'じZ乙2〃 〃～ ろ4〃.Cの 温 彦 〃 牽 歎)胆 中で ズ容融iし

た の ち,倭 『気 中z"室 老 まz"急2含 して4算 製 し∫て,

GeOz-〈/a,si,d.ブ ラ ズ1=r1σ1Z"述 バ 仁 方 ラ去で作 製 しfc。/x"ヅ

を 盗且石＼'量表2・3f<{,しr二 。

GeSzO"ラ2dつ 多周製 ヲ云`9;ze4)よ う て"あ る 。ゑ 料Zし τ金 属 プ"

ノL2ニ ウ ム(純 雇 侃99ク 勿 鷹 晶 側 勅 欄 彙4酵 篠

式含 名[,拷 窯互)を 痩 困 し,ガ ラ ヌ累毎多 力ぐノOgど な る よ うK秤

量 し,簾 ガ"ラ2toア ンプ ・レt17t(/〇-4伽 〃7撚 釘 τ5醐 く

多 菱 て"封 入 しr=、 二れ を電 易 炉4で90〃2で タ爵 間 ノ ァ 〉 プ
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表2・3()eOz-〈laz∫ 系ガ"ラヌ(の多式料 寒且疹～

GeO2(mote。 ノ。)Na2S(mole。 ノ。)

100

97.5

95.5

90

87.5

78

「
》

0

ツ
'

ワ

σ

4.5

10

12.5

22

25

30

ル を 浸 転 す る 二tに よ っ て グ ラ2hし 風 応 診 」 び組 蔵 の 均 質46

を促 進=Σ ぜbコ ヒ=`て;リX-Bek宏 しrc・ 熔 謝～4麦,ズ戸タFに 耳ヌリ2t:し,

ア ン プ9ル ニーtt7Kti7`て.乞2参 し て 着多色 〃ae5zガ"ラ ヌ 〃ワ塊 を得,

ア7フ 。ノLか、ら&リ 乞昌 しZl嬰1定 用6つ 彦式料 と二しr二.

2・1・2 X繁 泉マ イ フ ロ ア ナ ラ イ η"一 序〕診式料 〃4算 裂 ラ去

被 ヲ則定 が ラ ヌ 方 」 ひ懲護晶 多式料 巻 β∠!erf?e/紅 製 の ハβ

slen2?1nenご2re.∫ ∫ をイ重 し1,へ"一 ク ラ イ ト@A自(ノ イ'>4φ ♪

tl7に ラ島ノ隻!9〃 ～/9∫oと 二,ノi匠フワメ勺3〃 〃 〆・9/ご〃tZで い∫望グ)二 ん プご鴨6つ

ち,べ ㌧ ク ラ イ ト 種銅 言ピ ヒ 芒`く4重 マ4)ま 且=Σの エ メ リー2久 で石行

彦 し,9St:S.02r,LILO.3ミ70ン 〃 ・纏 の ア ル ミ ブ8M

口 て イエエ げ 拓 磨 臼 「rな っ た 。 な お,ゲoラ ン中 で遡 者 碧 三勿 篠
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鰯 妨 二』とに 劃 試 料1副 着 し爾 彦 碓 彫 口 ・,

・X線r2イ7eアrrラ イず'用 訊 料IJ嵯 ず ア ー2庖 ど っ2あ'

〈i9'thvがあ る.グ ラヌ み 」び 繕 晶 ほ'般1二 試 料 自 俸 が非 電 導

任 であ ろ κめ,入 射 電}線 が多(料のrk電t〈 」 っZ覆 界 が多しさ

れ,照 創 薫 が'髭 しt∫Liで 分祈 中1(動 目κ リ,吸 収電読 多 ぐ

該式料 電i彪{多♪ゴワ'㍉極1筋に愛 多"し∫ごり してケ 祈刀ぐノF61角ε1て1∫ろ 二

ど を跡 ぐrてthτ・thろ 。 二〃s99afcめ1て,易 穿製1芦戸汀製 眞 堂

薫着 変 置EA-z∫oケ 形 を用 し'て淡 多 る訊 料 表 面'く亘 空曇老

し,非 鱒 臓 料1電 導 燧 款 猷 ・ ま た,欝 嶽 翔 ・

ル ダー 膿 導 砕 禮 結 て う 自的 て"導電 塗 料`銀 へ・一 ス ト沌

動 孔 仁.

2・1・3X芸 泉フイ フ 〔7'アプ ラ イ1ブ ー に ∫ る ラ屡ll定衆 件

方 」 び"7へ9フ トノレイ∬置 のラ矢;乙th

Xξ 泉rzイ フ1フ ァ ナ ラ イtブ'(彦P月A)tl,1昌 デ多A尺L

三 卜4X-5M打 多 を6聖 月司した σ ラ賀tl宅t証力ρ通 蓄1万三z夕KV,多{孝 斗電

琉 幽01〃,牽3し'・ ム 猛11!P)b・ ¢,94ム コ 以9汁`2

6ヒ し て 看そriッr:..

X線 吃 分 光 で ろ の に`:,X線4瑳 ワ 工弁 ゆギ'を 電 気 修 考

`復 換 しZコ へ・外 ノ磁 欠 勧 話 と須 観 譲 別 し77へ9ク

ト'レ を…つ く る2「 多一aと二〃 二=つ カぐ21ろうo/F婆1簸1ご.角 司し'1亡メ孝架く2イ

7【7ア プラ イ ヅ ーで ぼ後 看 の 方 ラ云でX寒 集を分 光 多}る 用 し'て

彼 長 駒K分 散 さ ¢ た の ち,矛 凌1出秦3で9eh看 イ多男1(変 綾 で ろ 乙

・,うラ熊 分 編(wave2eagtκdi・P・ 〆∫彬 ・neごmbd)で あ ろ ・

G,Kd線 加 び 色 細 線 醐 し'ZtS,分nmん 曲 猛 晶 鴎 て 半
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径4イ ン4の フ ・樹 勃 ム(Lil')を 用 ・π 分 光 し
,穫 出

敦 して ガ"娩 ∫飢 例 多tUtaif(gas .fl?Ped2ro2・ 〆ti・n・zt?.

`oumter)を 用 口 た 。 ま た
,θ 診L〆 嫁 お よ び 色 しβ繹1く ∫亨 し

τ1ゴ,A"1光 甘フノし曲 象ち晶 ヒ し・τ孝 猛44イ ン」チ6つ酋髪在 フ タ ノレ彦暖ノレ

ウ

!ゴブウ ム(R!4P)彦 用 の て分 光 し ,2,000A〃 孝 さの ニ ト

・匂 しウ ーズ 月麺 毛 ッ た""1フ ・ 一;c例 諏 歓7・ 伽

P/020rtlona2`oanごe〆 ♪で2尺 〃"ヌ(ア ル ブ ン%7e,メ9ン

ノ〃Z♪ を 続 しrJが らX線 の廠 出 を4ラ な っ た 。GreK〆 線 方よ び

の

θreKrs線 〃 側 定 に封 して`」 艘 屍 塗0・ 〃2君 伽 卿 で 、 色 ム〆 線

み よ び(袖 ムβ線 に廻 して`94Z済 伽 〃 一で,薙 按 長1則1く=Zキ マ

ブ を送,リ,記 銀 妥久`」助 例%物 ブ 送 リ 」(A'ク トル を碧1定 しtく.

2へ'フFiレdiC'-7イnS〃fa-ktl ,;'¢ajう に し銘 ご銀

した ズへ・ク トルdiM9彦i強 彦Mil!窃 「6つ多蜜彦`の ヒ=3て ・Lの2へθ.フ

トル 幅4戸 ギ爵 を読 みtろ 二t`て 証 り渓 定 した.

2・2裏 巧魚繕 累

2・2・1GeOz-〈tazOあ ガ"ラ ラ1方,芸び"ま毒晶

図2イ 方 よ び 図2・2tl,GeOz-〈12zO昂 が ラ 交Kク ロ て 須1'

定 した(7eKd綿 ヒ(7eK9線m1!へ ・ク トル の須li定綾 長 位 覆 をく!a20

の 纏 顔 伯(釘 し 行 し妊 の で あ ろ.ま た ,=栃 の 図 の

石 端 白 コ諺 葬 ど し て 鰍'た 幼 萎化 デル フ ニ づ ム 〃 石 奨型 楚 晶

ヒ ル 今 ノ磁 論 ね 脚 妬 伽 の。結 晶 認^ワ トル の薮 砿

沼[を 三テ'した 。 二丼てらbワt19]ρ、ら,1ゆ 姜多～動Z{ZZ老寛60ウ ノP4・ノ〃型=二 」顔萎

κ デル マ ニ ウ ム 紹 晶 〃 三顧{埴 、9dexi.mozmpt4〃 石 鯉 二 蕨
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`しゲルr～ニ ウ ム結 晶 《の波 「庭位 置 に くら!N"て長 班1「庭砂 」`てあ る=

と"eXフ」ワ、る9一 方,ノVa40e40ua〃 委多晶 〃 ヌへ。7ト ノレ〃i望k

MSi3,β 萸 型 二 蕨 κ ブ ルー?ニウム の 須 勧 雄 ヒル〃 ル型 二

働 げ ル7ニ ウ ム 〃 護勧 帽 の 中 間 よ ・)tmず 〃'K彦 菱型 の

方 に寄 ッてけ る;ど が オつ=ゲる.

GeOzV"ラ ヌ にノ丁でろZAeフ トル の三妥長位 置 は,(牝 κα緯 方

」 び(秘 幽 鋸 の場Aou老 蕨 秦@ε値数4〃 乃 庚型 二蕨{し デ ル7

多 ウ ム三多晶 〃 徽 彪 碗 く'協 御 ろ 。 即 し,二 の ガ ラ

ヌ1て!吻20丞De乏 た場Ael:11 、 バ!4zO護 凄 増 切 とt老t(O"ラ

(
《

》

1.2460

葦

21・2455

2

塞

睾

1.2450

o 10203040

Na20(m。 巳・v・)

GeO2

(Rutite》

Nal4GtsO20

?&9暑,tz)

図2・1GeOc-〈!azO系 ガ"ラヌ`て あ りげ ろ θeA(∫ ま泉4ウラ皮 髭 位 置 ど

アル ガ リ纏 凄 と〃1劉4系
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《
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●

1.1175

0711L
`
伊
O
c
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言

》
剣
ヨ

1.1165

o 102030るO

Na20(mo巳e「 ら ⊃

GeO2

(Rutiヒ ⊃

Na4GegO20

G●02

{Quartz⊃

図2・2GeOz一 ハtazD系 が ラヌにゐ亀σう(テε約8線 の ラ虞石 位置

ビアルカリ乏屡塵 じ〃閉4系

r26〃須.髭mstg「 農護 イ乏側1て 牙多動 し,〈tazOが ξ92∫ 毛ル%何 三迫二

τ 極 ス1諺 し ,肋 後 ブ ル ガ'屡 の 増 伽 旺1絶 渤 てfefa

長 イ眞・」」て三illl」て4r多そ・〒」で「る=と1/7ぐ7fつjワ、ノうo

伺 じ ガ ラ フ 多式rah・ よ び 結 晶1て 釘 してGe乙 〆 線 みJlびGeLA

累泉oク発 ♪乞ズ へ。ク トノレ'(つ 口 て 須り莚乙し1ヒ寒多累 を 囲2。3∂ ら・ま ひ"{図

2・41て 予 す 。 図2・1あ ・」 び 図2・Z`(予5淑t〔(ieK〆 綿 あ・よU"

(シ乙!～3芸泉4)発 光 ズ へ。ク トノLto2多 稟ttgL'tC,ル 〃 ル 型 二巌'し

デ ル マ ニ ウ ム`(珂 筋 磁 乙誘 締 よび 魚 乙、潔 〃纏 勲 髭 ほ

石 葵型 二Ut4Cデ ル7ニ ウ ム の該 長 位 彦 κ<ら バZ短 綾 長 側 に

'
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図2・3.GeO7-A{22〃 系 ガ"ラズt:?5・tTろGeム メ肇皐6つfl多憂 伍 鐘x

アノLJOリ芝窪彦 と60閣4系
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(
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`
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`
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一
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劔

10.145

10.140

図z・4.

o 102030

Na20⊂molee/■)

40

GeO2

《Q岨 市 ⊃

Na4GegO20

GeO2

(Ruti竃e⊃

aeOz-!Va・0系 が ラiZt=あ㍉7ろ6セ リ 綿 の留 髪f立琶`

アル刀リあ碧彦ど〃蘭{系
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位 置 して お り ,勿 中 間r〈Xa、Ge,の"結 晶 の …腋 イ雌 鵬 准

で る.まf: ,GセOzが ラ 又 の 綾 長 位 置 ぽ θと!《c)(線方 」 ひ・《?eK,`3

線 の 場 合 し同 様 、二薦 死 デ ル マニ ウ ム 緬 晶 の乃 菱 型 〃 艘 長41Z

置 近 くtCBII1ろ.-t
,q。O。-rva。o初"ラ7〃(7。Ld線 み

」 びGe乙 β螺 ぽ ア ル ガ リ護 凄 ど と 若 κ愛 チし し
,約2S毛 ル%

Na,0611,1ff1LZ"」IEk"'塗 イ'しr・ ・Dち ,ア ノ←別 動 増OOtutt:

急 激 に長 纏 長 側 に移 る 。

2'2'2ζ?eOz-A2zO』 一ノ～佐20誘 力"ラ ス

画劉 しア ル ミ ニ ラ ム を5重 量o/。方 よ び'〃 蓼 多%・ 参 む ガ"ラ コ1く

ク け τの θeノ〈d線 ど(7TeLd線 〃11へ ●ク トル の護 長 穆 謬 を!吻20

諺 彦 加 しtcilし てMi.しr:tDが 図2・ よ 撮 び 図2・6で あ る.

二7tzら 〃ワ図 に'ま,同 室且が～〃 ガ"ラ ヌ 〃!VazO裂 多ノ皇κ 」 ろ 屈 折 孝

ね 嘱 綴 伯(つ りτ〃廟 晦 ヒ∫・〃解 〃蘇 η師 し

て あ ろ,

74'ク トル 〃 彼 憂 位 彦 の ア ルJOリ 護 彦1てよ ろ愛4し でぼ あ
ロ

ろア ル創 綴 で(た 鰍 線 に釘 して・工緻 が〆 オ,色 ム`

蜘 ゴ孔 てぽ伽 が ∫蜘 れるニ ヒが籾'ろ.し が し,初 栂

JR値 およ び侮 ・}埴 を ピる ア ル カ'ノ護 彦 ほ,梅r吻 ら〃屈 手tl'

孝 孤 び離 変 づUく加 て融 がfa"・nbア ノしカ,膿 創 リ

老島 の・。

ま た,同 じ訊 料 の 亀 κβ線 加 び θ・吻 綜 のフ へ・舛 ル の

詔 長 変 犯`1,図2・Sゐ ・」 び 図2・6κ 皐 ゴ淑r=(%パ 〆緯 方JU'!

命 乙〆線 の揚 ・含 ど周 じ4【項飼 を5!し た ・
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2●2'3季 妻マ の ア ル ミ ノ4し 壱ヲ7勿h'Jrび`5102一 ノVaiO～ 診力"ラ フ、

以 五 の 宴 焉灸か ら,プ ル マ ニ ウ ム(り 配 佐 掬〔嚢ICをX線 ・マ イ7

にフア プ ラ イ 電プ ー1て 」 ろX2望 発 光 ズ へ'7ト ル ρ'ら 老 房亦Z"多 る 二

ど が わ び っ .たDぐ,Xま 望r2イ クr2ア ず ラ ィ1プ',fP角 坪】7壬t修 頼

ffE確nthろr・ め,皆 孟 の 蛍 光 照 黎分 耕 難 κ よ リ タ9く の 婁

験 が 行 な7り,t'Z`rZ「L,る つ1ノしミ ニニウ ∠へd,)塵勾Z41を老吏`くつL'マ 「ア ノレミ ニニ

ウ ム を含 む 璋7〃 イし多 物 を 用 口 て 婁 簸 を行 な ρ,」 こ較 寝 多9を

行 な っrて'。

劉 定 柔 什 ほ,ガ ρ鑑 電 圧30κ レ,菰 料 電 仇 ク0ノノノA,電3q"一

ム 径!・>a9 ,ダ イ ム コ ン ヌ9ン ト6で あ ・て,x綿 の 分 物

た ∂ウの ・ケ光7わ ん 畠撚 多晶 に ば 二米 多 リ ン顔 ア7毛 ニ ウ ム(App,♪

を,擬 出 貌 し 孤 ガ 統 励q列 多僚 吻 爾 ・1t:・ き た,須
の

長 送1ノ ～望彦`コ0,〃Z/3ノ 痂;rク1.で短 綾 長 イ裂h(走 ノ重 し,疹 乙銀 峯へ6っ

送 リ窪 彦`∫90mm/悔1死.で あ ろ 。

齪 し罐 窺 勿"や β吻 殉'振 よ って,概 灘

分耕 装 置 を 梗 っZ来 ノ～られ政飴 果 と と老 に 凶2・71て ま とあ て

5.し ∫=,図2・71てh'tl7,ム λ 方 」び △(2〃)磨 梯 蓼物 質 ヒ

し初 フ ル ミ功 ム金 易 〃 〃 κ4線 〃又へ・フ トル 所 屡勧 堆

と多1し参物 中4)ん1κ 〆雑 〃捜 髪ゴ立置 じの差 を 老れ そ"れ被 長(

A),触 吻 搾ρ)で 勧 した 毛di・"thb・

二の図0'ら,× 鴛!マイ クにフア ナ ラ イ1ブ'を 用 し'た4ズ延 分 ネ1τ

`窪,搬 κ用 ・'ら蝦 ・'ろ難x窯 鈴 綴 置 姻 吹 イ毯 分

耕 どほ ぼ 同 じ よ うな精 彦 で 死 多 の@乙位 数 要4しを三旦跡 すろの に

肩 用で あ ろ=と が カo'ろ ・

一41一



Gibbsite

Kaolinite

Spodumene

Corundum

CaO.A1203

Microctine

Metakaolin

AlO4 Ato6

1
■0

80
1

1. 80
1

巳 80
1

1駆
1

1朋
巳

10 1
1

量1幽 量 」

0△(2e)0

■ ム λ0

0.04

0.0010

α08'0.12(deg .⊃　
O.OO200.0030(A⊃

図Z・7A∠ 含角物 質中60♂42κ〆線 の ラ1ヨ髭檀 匿シフト

;更1く,GeOzを 含 む ガ"ラZで 多諺∂りら オtrcX肇 家発 メむス ペ ク ト ル

d)6ZZStDZi'fし が ア ル 創 イ 才 ン`(」 る 影 魁 礪 之 弛 ろm

で,ア ル カ リ イ 才 ン兼 加 に 」7リ 配 毎i数 の 変4し が起=ら な 口:

tη ぐ矢0ら メてて 口 ろ ゲ イ 薦 工島ガ"ラ ヌ'(♂ フtll婁 鯖iを 行 勾「の ,rし

較 後 訂 丞 行 な っr(,な お・,5102結 晶 の ノ つ の 変 琶 ズ あ ろ ヌ テ

ィ 三シg'N"イ ト(stlsrfovlte)や5/Oz'乃03・fしAp竿 勿tiF7Z"`9`1'イ

多 イ才フ は 顔 第 配 位 数 が6で あ う ニ ヒが 知 らMl口 ろ の2・,

二濯 ら 〃 プ イ1簾 塩 化 含 物 に クL17tSiKo【 言皐60登)61へ ρフ ト

ノしを月F〕し'z'1て態 分 孝h「を行 な っ た.

ラ則 定 条4午lg,ガ0淫 牽 彦2〃Kl/,謀 粁 電 就O・0/ノ ィ!4,fae}こ;"

一 ム 径1・
7〃¢,9仏 づ 以9升6ご 乃 ・ で ・競 結 晶t
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しZtaAPP8,検 出器 と しZt9""z充 ∫飢 例 計 敬 観 嗣 ・,,

笈 長 ・迭リ艶 塵 ぽ 毎 分 夙02ズ,記 録 緻 の送 り銘 塵IJ毎 分80

勿勿 ズあ う,

疹式料 の5』1妬 ガ ラ2に は 市 販 乙Otの を硬 用 しf(。 ズ ディ ラ ヨ

ノでイ ト(510z)'」 名72ラノ1多ス{学 チ1ξ冒雀歪彦P,」菖重ヲ{こ山彦夫8rζら`て」〔。ノ、

盟 ノ髪6〃oec,ZZガ29/〃 〃K9/`%2で"/θ ξ間vク,T、ヅ トフ・レヌ1て

よ っZ含 石～～さ)托r=tのZ"あ る 。S;∠2z'〈 〆420第 力"ラ ヌt9,戸ff髭

の、綴'ベ ツt・e臼 金1efiStyて"乙3〃 〃 ～1,VSoOCで ズ鰍 しrca

ち,彰 孟で 急 ・紅 た 老 ・c,z",iE,る.SiO、 ・脇 縮 晶'9,光 学 蝸

二 幽 しブ イ第(純 塵9夙 ヲ〃幻 ヒ ・ノ ン顔 ニ ア 冗 ニ ウ ム の 好

畜脇 …葦 を ノ閣 狡 の后 黄 ∫8垢}中 で ク〃acZ・3β 手閻 加熱 すろ 二 し

に よ リ6P$2しrcが,5102・ 尾0∫ ま多晶 の 生威 はX緯 回 折 蓑 竃`く

よ リ石窪論忍 した。

る マ〃多式料 中 のS1勺 線 の 発 淑 へ'フ トル の 綾 刻 蝦 を,

諺 毒 物 賓9し て 用`'1ヒ ・金属 ブ イ多4フ5〃f〆 緯 〃綾 長 位 置9〃

差 ムλ と して 表2隔4'〈 予 しr:、

5102-!>420第 えブラ ス4～6クS〃(dlξ 皐の謬 光 ズへ。クFル 〃婆 イ乏

4立置t9,そ ・刀mがi{て η'が オフら で'ほ1ヂ51〃zガ"ラ ズ と同 じ麓 長

m匿1'(あ ろ=ど 〃㍉わ」0'ろ・ 一 方,湧 麦多6顔 己位(勿 ア ィ 多 イ 才 ン

をぞ つ ヌ テ ィ ラ ヨ ハ"イ トや510z・ 危 〃∫ま多日箔 の5iKCtま 泉の発 光

ヌ へ。ク トル の チ虞長 イ立置i9,5iOzO"ラ2や.∫102一 バlazOゑ カ"

ラ21の5〃f〆 線(η 綾 髪 位 置 。〔リ短 穀 長 側1て 観 紫 され ろ 二 とが・

わ が る、
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表2・451含 劒 算物51κ 〆物 詔 長イカ匿ラ外

Sample
0

△入(A)

sio2glass 0.0026

S、02-Na20glass

43102・Na20 0.0026

3SIO2・Na20 0.0026

2siO2・Na20 0.0026

SIO2crystal 0.0032

(Stish。vlte)

sioゴP205crystal O.0032

2'2"4《3eSzカfラ ヌ 方 よ ひ"GeOz-〈 佐2S系 力"ラ 又

G・Oz-iVa・5初"ラ ヌ 物 デル7=ウ ム の 亀 κ〆線 加 び

(7T・KA ・12発叡 へ.7Fル 瑚 掟 貿 長4雄 の 纏 を 〃2、5畷

79¢dineescし'姻2・ 劾 」 び 図2・91諦 しr〈.まr:
,二me

-dつ図 に ぽ
,6セ ≦)iズプラ ヌ`(つt)て の 須粥之ま多禦t圖 日手に争 し て

あ ろ 。

鰯 ・ グ 夘 中 で〃(た κ謀 狙 ぴ 色 κβ線 礫 勉 釦

命eOzカ"ラ ヌtl'に く ら バ て一{2fta長但r」'=勧a{蓉され る。

GeOzガ ラ ズ1て く/azSを ガロ2で ゆ41 ,ハlazS〃 謬 凄 が玄ク

8ぞ ノvo/・何LtrまZ"t9 ,覆 伽 増 か砒 既1て 須 勧 靖'雑 毅`(

骸 髭 側'て働 し,5らtc〃a,S8pe2zm〈 ヒeq,7tて で`9

あ ろ が長 貿 長featて才多動 し続17,aeS、 ズブラズの綾 「屍値 置1く1旬



ラ増 伺 が 認 診 ら れ る.二 れ ら0結 稟 ぽ,(7eO2-〈lazO弟 ガ ラ ズ

〃 場 合 に 認 の ら れ1コ 喚匂 ど類 似 して 口 う ・

-2f
,avz7"ラ ヌ試 剃1て ∫laる 磁 〆線 孤 び 飢 β2物

発 光2へ ・フ トル の 綬 長 毎 置 の ハ!4,S諺 彦 κ よ る 愛'し8老 戒 乏"

Xtma2'"診 」 〔ノ6図2'11に 予 ず。Oei〈d線 み 」 び 磁 馬32皇 の 緬

喫 ピ固 種,GeSzD"ラ ヌ の復 長 位 置1ゴ(7e凸"'ラ 突の 纏 髪 位 置 ぎ

り憂 彼 長 側t〈 観 墾 さ1れ る。

GeOz-〈ta2S第 力"ラ11く ク しノでtび,寒 勺8そ 三ノレ%〈ta2S4可 虹

Z"穆4'を 矛 し斥 の 多,〈ta25護 彦 の∫曽ガ0ど と1にaeSzが ラ

又1て 匂 っ て 長 繧 長 側1魚 移 動 で る4頑 匂 が み ら 淑 る 。 二の ラ虞長 伽2

1.2460

5542t

0542t

(
嘱

》

`
↑
2

2

・
満
≧

0 10203040

Na2s(m。 覧e%)

GeS2

(glas5)

図2・8eeOz-〃225L系 カラ 又'=h'17ろ ∂εκ♂譲ξ!〃)」震長M蟹
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アノム刀 リ諺 ノ多乞〃閣4系

望 がk塗 ・},t「∫ろ ア ル ガ リ蕩多ノ室iJ,eeOz-〈/azCフ ゑ カ"ラ ズ の 場

含1く く らへ"て 億 纏 度 イ則1て寄 ワて 口 ろ.
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2・3老 寮

2・}1GeOz-〃azOゑ 方6[レ4"(7eOz-AV20,一 ハ!azO… 第

0'ラ ズ 中t)ア ルr?ニ ウ ム イ 才 ン ノブ配 位 駁

β 奨 型 二 顔`げ ル フ ニ ウ ム 絡 晶 中 でt9ア ンL7:ウ ム イ オ ン

ば 薩 多配 位 教 が4て"あ り,'オ,ル 〃 ル 型 二顔 化 ブ ル マニ ウ

ム結 晶OPZ"t961"bる 二ge'ら ,発 光 コ ヘワ トルG・iく メ線,

亀 κβ 綿,GeL4線6よ びGeLp線1(方Lノ て観 肇 づ拠k=濯

ら ニ ワ 孫 多晶 働 綾 働 埴 の狛 幽 コ,%晶 物 デ ル ク ニ ウ ム

イ 才 ンの 飢 位 教 の ち が 口 に基 つ・・く 二 乙 は θ月ら かZ・ あ る 。

まrc,〈 稜4〈%ヲ クz〃結 晶 に っ 口 て ば,澱 多 混 位 教4ntr"ILて

ニ ウ ム イ 才 ン 厨 殖 第 函こ位 数6の ブ ル フ ニ ラ ム イオ ンtが 循 晶

中 に ∫ ・物 多診 禰 飢 で ・硝 二 と が エπ卿 ら編 晶 穫 疹

解 孝肋 纏 鵬 糾 翅 ・'ろ"'カ ㍉et2・1～ 図2・ 物 」 う に

物 発 淑 へ・外'吻 纏 勧 婿 が,二 ぬ う な ∫し勃 ・ら予 得

づ;れ ろ」 う な 」ら黄 型 二蕨 拶しブ ル7二e'ム2多 晶 ピ〃 中 間1てne%h

■rtろ=ヒU'・1・ ,ブ ・L・?ニ ウ ム イ ズ ン痂 己値数 が 勃 ・らbtて

愛 化 筋 に つ 蝦 〆 泌 〆線 加 び(鄭 β線 躍 惣 ヘワ ト

助 艘 魏'置 蔽 ラ熊 測1=纏 力 し,3r・,色 侮 綿 狙 び

Geム,,S線,〈 ク しノて 庖 短 覆 長1則K矛 多動 で ろ が,}乞 〃 移IPgeiま@乙

位 数 の 蛮 づし量 ピ窟 接 に聞 係 了 る 二 と が 明 ら カ'で あ る 。

θeOz1,ブ ラ ヌ に ク しノでdク三腔長4立 匿 」が,1へ"てh妥 型 二彦$1し

七ヂ'レマニ ゥA6ワ ラrをlt6ti置 ど`蓉ほ't司じ奮イ直置 に 発 光 ズ へ・7ト ノレ6つ

げ 一7が 観 窒!7tcろ ニ ヒ η'ら,C「 θOzZブ ラ ヌtpz.tgデ ル で ニ

ウ ム イ1>ta,二7n5Z"L17t77ttZ{r:」 う1(4@1伽"あ る ヒ
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口 之る'刺 ・卿"。

GeOz-!>tazO系 力"ラ ヌ に フ しノZIJ,&eOLオ7"ラ ヌ、1てくta20

を 汐口之 τ 申 く と6函 こ位 を とる 萩 態1て 移 屡力し,〈lazO約Zダ モル

%Zい 極 」」亘,を ヒニるg-)"「,うrイ 孝 イ 才 ン 〃ワ酋乙4立差〔童4し カご「Jt,

510z-!VazOゑ ズブラ ニ～に つVてtJラza長 ・9-6し(ケ ミ刀 ル ラフ ト)

が 勧 ら 鮪 か・。に ヒ が ら,こ の 彦 伽 批 して ガ 微 中

の ゲノしマ ニ ウ ム イ 才 ン朔 耀 愛 由 く基 グ く 鵬 妨 辺 ろ 。 従

・ て ,G。02-〈la。o初"ラ ヌz"a,Na、o纏 塵 が 増 蜘 る と

ヒ 巴1て函隻多,b@己 勉 の プ"ノしく2ニ ウ ム イ 才 ン の1〔 かごJMe汐0しZゆ2S,

約2s毛 ル%Na、Omt:3で 物 数 が 昂 知 て孟 した〃 ち,Na.o

d)護 彦 の∫曽TO9ビ 毛 に 乏ラ敷1く藏'グ す る よ うiく 思 わ 近 参 。 二の

纏 店 脳 吻 ら"ノの3・ ・oClてh・ ・1bfic'-4・ で 〃 ガ ラ ズ

融.疲 中 の 合eOz〃)部 ケ 毛 ル 修 才委 彬 則定 しr=結 累 よ り 考 之尺 昂宍

勧 離 レ 致 しZL)ろ 。3t2,舗 ら2D)が 剛 物 が ラ ヌ

tの2S'Cに 方`ア ろ務 解 熱 の 君1定 繕 累 力・ら19k%しT(扇 蓬 と毛 ほ

ほ"'多 更可 ろ 。

地r殉 や ∫o砂 詔 超 ら3)1て 」}t・ttl;GeOz-AP203-Nazo?・

ガ ラ ヌ の屈 獅 秦 み よ び 窟 彦 ぽ,あ る 組 滅 で 糎 ス を ど るが ,そ

刀 極 ス をtろNazO覆 彦IJAZzO,影 を す 蓼 多%方 。rびソ〃蓼 影

%峻 κ しπ ほ ぼ 一定 値(約/鍾 髪%ク を矛 した.二 〃穆

ス を と ろ ア ル カ リ多tl,図2・ よ方 よ び 区12・bKii'・57忙1ヒ(… ヒノくd

綿 ゐ・よ びae乙 〆線 の 須 勧 慮 に つ ・'初 纏 駒 直 レ 穀 しr∫

口,吃 ニビ,=塀 一多鈎 彦 因 とフ ノレミニウ ム が ブル ク ニ ウ

ム イ才 ン0配 位 数 に皮 ぽ す 易 響 をP昌 ら 刀'に で ろ1=∂ ウ`く,ダ 罐

屋%方 よ び/〃 重 量%〃 ノ44zクヲを含 ん1ごaeOz'!卿z必 一〃22〃第 〃"
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ラ 又`く ク ロ ての(7eK〆A"2ヒ(3eムoc線 とa{寝 長4fi置BNazO/

GeO2d)∫ し6か関 拶更巳 して図 争 し1ヒt〃)P・;'LIZ2ソ2方 」 び噸図Zソ3

で あ る 。

こ水 らdi図0'ら ,(転Oz-!alzO,一 くlazOあ 〃"ラ ヌd)1易 含1て;ち・

L]7芒A220,{多 に が カ'ア0らてr",eeOz-〃420系4)場 含 ど周様,

ぬ 、o約25毛 ルz〃 ど 二3で ヌ へ・7Pル の 按 易 雄1て 伽 直が

観 勃 辺 ろ 諸 が わ か・る.=の 二 山 ユ,θ セρ、一脇 外 磁 傭,

グ ラ ヌZ"tgrブ ル マ ニq'ム ィ オ ン 〃 勿乙殖 数 ぽ 主 ピ して が ラ ズ 中
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図2・13/0蓼 屡%〃 〃 」e∠ろを{多むθヒ202'/)?z∠73-!>17zO系 ガ"ラヌ

`て方 げう(た κ訊綿 ゐ・w"ae乙 ♂線 のラ屡身4諺琶 ε

梅zO/aeOzど 〃閣 係

〃グ〈lazO纏 ノ隻tGeOz纏 ノ雲 乙〃JCに4衣 イ3し て方 ウ,カ"・ラ ヌtl7'

の ア ル ミ ニ ウ ム イ.1ンS9,孝 婁馬萸で が ラ ヌ を4拶 製 しτてよ う な

吻飢 フ ル ミニ ウ ム 姥 加 ぐ〃 麺 鉱 まZ"di範 囲 で ・コ,デ ル マ

ニウ ム イ 才 ン 殖 顔 数1て影 響 るlati"a'て 至 らな ・に 踊 ラ で

診 の と湯 之 ら 戒 る,

2・3・2Getl)zッIVazSi,M"ラ ヌ、中4)デ ル マ ニ ウ ム イ ■ ン の

配 位 薮
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結 晶tc彰 的K二 硫 κ デ ル フニ ウ ム 結 晶 ごe。∫。)が 后 菱(SiO2)

胴 型 で 励 勿 ユ 〃・ら,幡 〃・ラ 卿 寛 デ ル で 助 ム イ

ブ ンd)配 殖畿 ほ ,(7eOLガ ラ2t周 様1て4Z"あ る 乙蕩 之 られ ろ。

従 って,図2・8'～ 図2・ ノノ♂)」 ・ラ1て(3e∫zカ"ラ ラ～の ブ ルr2ニ ウ

ム の発 光 ズ 〈'ク トル4)須 イ乏佐 置 が 魚Ozカ"ラ ヌ の せ れ よ リ 老

妾 簸 馴 て移 動 して ・'る 捌 ぽ,デ ル で ニ ウ ム イオ 幼 伽 射

オ ンが函こ4」2数を 婁 之 る=と な くWt2,が ら イ 才 わ に ・9一っ∫くk∂ う

しゑ 之 ら 淑 ろ 。

(素eOz-Naz5系 力"ラ ヌ1(h・Lノ て 芒,(7eOz-〈/a20弟 ガ"ラ ズtiつ工易

含 乞同荏,図2・!0あ ・よ び"図2・ 〃 の よ う1て(た 乙♂ 線 み よUズGeLA

線 〃発 光 ズ へ・外 ル イ躍 ば,Na、5の 罎 彦 と 庭 磁 顧 働 て

fa動 し て,約2モ ・b・/。で姻'値 る ヒう が,二 の 鞍1ま σ娩 一

く/a2∫第 力"ラ ヌt〈 方 ロ てeブ'ル7ニ ウ ム イ オ ンto6函 乙位 が2じ

て 口 う どン考 乞 ろ 二 と1(」 リ 多彰6βて"{ろ σ し0、 し,(7eOz-N4zO

第 ガ"ラ 又 の 場 疹 に く ら 《"う と極 ・レ値 ほ,tJろD'に 低 獲 彦 の ア

ル ガ リ劉 くあ・`1ZIZitKろ=とD'ら,ゲ ル フ ニtl7ム イ 才 ン 〃

b@乙 檀 κ ぼNazOを 含 む 場 含 肩iど にt3iΣ 色行 しなtlヒtl之 ろ ・

二 れtg,顔 多,」 り イ ズ ン 学 猛 の ス き ロ イ オ ウ を ハ/2zS」 ζ し て

ガ ラ ヌ 【171t導 λ しkた ∂りに,Mイ 才 ンt陰 イ 才 ン どの 羊 握 ∫し一

〃ごコ【.fく1よ リ,彦7@t4fi4し カぐ方=1ノ'二 く くrJる 二 と 乏ブ ら 多莞6月ガ"

づ ∠ を・の ピ思 わ れ う 、

a。Kat線 み よ びo。 κβ 三駄 つ ・'て 綱 働 二 と が"之 ろ ・

でな カ ち,〈 々25ρ瀬98～!O毛 ル%ま て"ほ 貿 憂 殖 置 が 急 ヲ敦K長

覆 劉1(鞭 〃し て ・'勧 ほ,=〃 ル カ リ雛 範 吻 でlaT"

ラ ラ1にPの`ブ ル フ ニ ウ ム イ 才 ン 〃6i多 乙位ecが あ ろf,eノ隻LS'fテ し`ご
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Uろ 芒 の と 蕩 え ら れ ろ 。 づ ら に,!勉25纏 塵1が8～!〃 毛 ル%以 ・

五,てrJoZ若,C7eKd線 方 よ び'GeKp線 の 覆 長 広{竃 ぱ 多'ケ 続

り て わ ず か ず っ 長i寝 髭 側'て 孝多動 してVゐ が,二7i'ttXG7eL4燦

み 」 び θ。昂 線 の2齪 〃'砺 之 て,ブ ル マ ニ ウ ム イ 才 ン 〃6

配 控4しZ聞 梯 で ろ よ リ毛(7e-0緒 含1く が 〃 っ て θe-52多 含 が

・1じ たr<bりt毛 蕩 之ij7tzう が
,二 の 薫`く つLノ ■tJiveePZ"づ ら

に 参≠ しく種…多マ守'る 。

1又工 〃ウニ と 刀'ら,(三reOz-!VazS第 ズブラ2`く あ覧り て ,ノV22Sて ハ"

導 入i'1れ ろ=ど に よ リ 笠 じ ろ ガ"ラ ヌ イ角遙 愛 づしに11,Ge-5寒 多
ノ

含 〃形 蔵 どゲ ル ぐ ニウ ム イ 才 ン6ρ顔 多6面 乙伽7dし60i彦 行 〃 二 つ

のs過 覆 が あ ろが,約8毛 ル%まZ"のfAア ル ガ リ茨多彦 城 でぱ,

ゲ ル マニカ ム イ 才 〉〃6西Z,値4し がOe-5藷 ち含 の 形 瓜 よ り韮乞や

が1(あ ・=ろ と 思っiつ♪πろ 。

2・4総 括

X線 ブ イ ク ワ ア プラ、イ ガ'(EPMA)を 昂Llて,デ ル で

ニ ウ ム`DKCI綿
,ゆ 線,乙 〆 線 み 」 び ムβ 線 の鰹 惣 ヘワ

ト'レをヲ則定 し,GeOz,ノV2μ θ召9020`gaeOz・Z〈lazO)肇 多島

GeOz-N2zO弟 ノ(3eOz-AV203'〈 ん～zO系 方 」 びGeOz'

〈12zS手 ノガ"ラ202〃 ブ"ル マ ニウ ム イ1ン の ゆ乙佐i鼓 や 存ltlX態

に 昌昌す ろ才ズ態 分 ネ汀を 行r∫ 口 、;ezrの窓多聚 を得!rc。

ゴ).色 κ〆 線 方 」 び(範 κ!綿 に釘 して ぼ,顔 多 働召戯鼓6を

脅1ろ ル 身 ル 型 θeOz拓 晶 のi婆長4立 彦1ゴ,顔 秦画乙毎敬4を 脅

す ろh契 型aeOz循 晶 の艘 長 値 置 よ リ{・ 長 綾 長 側 に狙 置 で う。
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'方
,ae乙d線 」5JU"ae乙 β緯1て フ け てぱ 通1て,ル4ル 型(7eOz

薙 晶 の紹 長4左 置 は,石 曇 型 色Oz三 る晶 のラ皮長 伍 置 よ リ短 ラ虞畏

側1て 観 郵 れ ろ.まr:,〈 妬 伽9砺 紹 晶 の デ ル?=bム,Z)

発 光2へ 。ク トル4)寝 髪 位 匿 ば,后 黄 型 方 」 びIL■/ノ レ型aeOz

結 晶 の纏 長 班 置 の 中 間1て あ フ で,せ の 両 婦 グ らの ∫しほ,二 〃

緬 晶 の2多1易楢 ・蓬解 耕 が ら知 ら れ で 巳ノろ4画 ε4かプル フ ニウ ム イ

才 ン ど6画 己伍 ブ ル マ ニO)ム4才 ン4》rし1〈 ほ ぼチ自当1ろ 。 従,っ

て,ブ"ノbて ～ニ ウ ムdつ 発 光7へ ρク1、'レ 〃ウira-iezfか置6つ ラ フ トoつ添呈

彦 と デル フ ニ ウ ム イ 才 ン4){配 値 数 の 変4し量 と,ぱ,良 ζ軒 ん・す

る。

2)aeOz-!・ 〃azD多 ズブラ ラ～1くっ け てt9 ,(7eOzガ"ラZて"ぽ

蕨 型 砺o。 薙 晶 の 場 多 レ 教 す ろ=te'軌 デ ノL・?ニウ ム

イ 才 〉ほ4物 乙毎 で β 准 可 る ヒ考 乞 ら れ る 。6乙 ∂2が ラ ヌ に

NazOを ガo之 う ど約2S'毛 ルe/。ま で ほ,せ の 須 憂 殖 置`1ル4

ノ哩(たo・ 結 晶 が 遊 耀`く £ つ く が,約2∫t/LOAA/4.o

を置 ぎ ろ じ后 妾 型 亀02結 晶 〃綾 長 位 置 側'(肉 び 老 ど る 。従

っ て,(7eOz-〈!azOS,ガ ラ ズ 中 で1ぽ ,〈ta20のJaP彦1と 老 に

欝6卿 〃 デ ル マ ニ ウ ム41ン 嬉1含 が 増 ズ し,隔 傭

2S毛!し%Z"者 多ズ1て 淫 しr:グ フら ,ア ノレフワリ量 乞 ど若`(勃 ～グrJ

ろ 」ζ考 之 ら れ う 。

3).a・02-・4?zo3一 砺 〃初"ラ ヌ'(加 て,〃 、o耀 彦 が

!ρ璽 量Z柔 呈/襲まZ"の 」易Apt:tl ,ガ"ラ ヌ 中6つ デ ル マ ニbム ィ オ

ンの 配 佐 毅 は ,奎 ヒ し て ガ ラIZtP〃!伽20震 彦 と1た02」 彦 塵

ヒ〃 勃 含`て 仮 唇 し,!4?z∠2ヲ 瑳望彦 にtr慶74多 が!『乙'.

4♪ .(7e∫zカ"ラ20ク ゲ ル マ ニ ノラム6つ 発 光,2へ'ク トル 〃 護 長
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イ血匿㍉才,CfeOzZブ ラ70つ そ 」れ1て く ら・A"て,κ(メ 裟皐'Zp2身Z'

ム`,c緯,L,3ecEel(覆 捜 長1屡り1て孝多動 で る ・ 二dフ変6Cl工.ゲ

ル マ ニ ウ ム41ン の 翻 雌 加 ひ(み σ ろ 梅 綿 方 よび ん3緯

nftfrakfeaへ,3fr,侮 綿 あ・甜"L、 ・勧 筋 賑 側 への 孝多

軌1撰 な ろk,to`(,二 れ 初 発 光2A'フNレ 勧 変 既 調

べ う 二 とtc9り,参 物 が ラ 卿 で の ブ ル で ニ ウ ム 材 ン の

蜘 鍾}の 潅 ・♪,物 栃 ブ ル マ ニ ウ ム 朔 ン 鴻 御 ズ勧

E"L)を θ月らガ1(で 奇 る 。

8♪.GeOz-/吻25弟 ガ"ラZl(方1ブ る ブ ル で ニ ウ ム ノ)発 光2

へ・フ トル60ラ彦長4五 置 愛4し ビ θ ～4ク6ク 羅i果 ヒニ,fZ)」rこ孝変フワ'ら,

GeOz--Ata25… 第ガ"ラ づ～て"`ま!¢d～2Soワ増 かOtと 毛`て,ま ず',

Na。5がo～ 約8zル 物 揚 多域z"広(7。O〆 〃iZ20-4,が

ラ2a場 含 と圖 稜,デ ル フ ニウ ム イ 才7"b@Z伽 しが進 行 で

る 。 づ ら に,〈/a25多v"'tth.Pロ で るzガ ラ ヌiギjZ"t3ae-5窯 多

Aoが99∠ チ形FS,'ゴれ
,そ の結 集4函 乏位 の ブ'ル ・?,二tl7ム4才 ン が 覧

角 び 増 かoす る 。
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第3章eeOz-/鞭2∫ ゑ が ラコ中4)

イ 才ウ みよ 乙ズ蕨 多の紹6一ぞ1〔熊

Naz∫ を{多 む 動萎fC7勿 ズブラi2〃 う ち ,51〃z一 ノVa,si,ガ 覧ラZや

BzO3-〈!425ゑ が ラ ヌt7i)楢 ・蓬が ハ!azO8含 む 老7?の 画勧 し7勿弟 力"

ラ2の 誘 老 ど類 似 してL,ろ 二 と ,'オ,、 伽 〃2-Na2S…i影 が ラ ヌ

'」 嚥 クz一バiazO.4,ガ"ラ ズt〃 ソ、∫リ 撰ra「 る 一 どrJ一と"を 第1多 ガ ヨ月

らe"て し た 。 第Zl多1"tl,GeOz-〈 伝2∫ オiカ"ラ2q7の 畠デンレマ ニ

ウ ム 研 ンtoinzイ 鹸 グ が ラ ズ 刺(導 入5mrて イ ズ 物 勧 く

よ リ ス き 〈 昌多響fれ ろ 二t`く つ 口 て 正 へ"t=ガ ぐ,;4)系 〃 が ラ

Zの 楢 ・老 をklte月 で うf(の に ねT"ラ ヌ 中 〃)イ1ウ 方 」 び 巌 系 の

ξ多ケ4ズ 態 かごど の 」 うz"あ ろb、,すrJか ら,:オtら の イ オ ン1ρぐ

ノブ ラrス 不多」莞 中 で"t"bつ よ う!ぼ づ直 護 を,峯ラa>ろ 〃・をP月 ら 翼ブ1て で る りご

弗 が あ る 。

,il孝Z"tl ,GeOz-〃 ∠22∫ 系,ガ"ラ ズ とGeOz-〈/azOi雍 ズブラ ズ

∠〃 物 理 的'燦 質 を 彦周 べ た慈多望 を ぜ へ"う ど と る`て,こ 戒 ら 〃 〃"

・ラ2め'厚 質 の4昌 鑑 ガ ら
,ガ"ラ ズ 不蕩蓬 弓7の イ 才 ウ 方 」 ひの函菱孝 〃7

授 勃1く ワ 匹'て あ 謬 を 行 な っrc。 な 方,1勿 理 自9'庄 質tしz,密

彦,弾 任 定 教,硬 彦,黎 脇 履 係 数,ガ ラZ彪 移 温 虚,赤 畔 耀

PQり2二～へ●ク ト'レ'」 ど"后 ラ盈」ζ宅 しr=o
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3・1須 弓宅用試 料

9 喫 勇蜜i'てf共しrく&eOz-〃az〃 矛,あし」び"(泥Oz一 温225桑 力"ラ2

t&eSzカ"ラ ヌIJ,/・12ゴ 」 重〆2・!Z"述 ぺk〃 ど1司 じ'オヲムf(

よ リメ容扇史復,後 ン£の よ う 砲 物 チ望的 任 質 〃)デ輿リ定1く～盈 す ろ 」〔ラ'て

幻/`勿 立 方 の 鯉 を 函 口 て孤 形 し,空 気 中Z"茄 〔疹 した 。 そ

の 疹式料 の組 威 を表3・1'く 皐 で 。(泥Oz'〈 〆azO第 あ'よ ゲ(た ∫z

が ラ ヌ 〃紹 威 は パ ・・/■1からの 計 琢 値,(軸 ζ2z-〃ク25系 が ラ2の

組 滅IJイ オ ウ の 駁 逸 が ケ マあ るr:め 元{多 ケ ネ艀 多稟ttS)Ei秀iく 予

麦3・1該 式孝斗組 威 ∠儲 釘値

Sample
Batch(mole篭) Analysis(mole亀)

number GeO2Na20Na2SGeS2 GeO2Na2S

1 1000

2 955

3 87.5皿5
一

4 8020

5 7525

6 7030

'7
97,525 97。52.5

8 964 96ユ3.8

9 95,545 95,543

10 9010 90,893

u 87.5125 87,8】2.0

12 7822 77,921.8

13 7525 7二224.9

14 7030 69,830.4

15 100
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しr:。 な 方,測 定 甲 該 料 組 夙4:が ラ ス 化 凄包團 よ リ 狭 く!Va。S

30乏 ル%ま ズ と し ヒ の19 ,Na、S多 が 二れ 以 工1(な る と試

物 ・磁 伽 憎 ス し,測 迄 が 囲 難1て な ろ'てtOZ'hb.

3・z霜 度

物 質ノ》宕 塵 を須・腱Lす ろ:と に よ リ,分3審 か'ら浮均23害

が{?ま る が ,乎 均 章 多宕 イ」物 珍〃 孝 多6η充填1ズ態 や重3間 の

彪 含荻 祝 を彩 霧 て る 工 で不6丁ア6η物捏 量で あ う。ま た,後 正

の 弾 任 定 数 を彦 遊 伝 播 昆 彦 よ り 求 め ろ際1く窟/多 をりご磐Zす ろ.

3・2・1thPノ 髪ラ劇 定 ラ去

密 彦 須ll定'('5豹/`勿3〃 巖 形 多ぐ料 を園 し'た 。 蜜 彦 ラ劉定 ぽ,

あ ら か'び ♂)託 蓼 を正 確1て 求 」りKブoラ ンtPIC多(料 を沈6り,生

じ ろテ勤 を劉 定 し 鮨 物 鮨 か・ら窟 廓 多吻 で ろア ル キ

メ デ 又落 る 用Llz室 温 で 行 な った.二4)ラ 副定 瑳 に よ る 精 彦 ほ,

±o,∫%で 」あろ 。

3・2・2名 ノ隻須り定i賓多果

GeOz-'!VazO-lh';びG7eOz一 ノ悔25第 が ラ ヌ、6η嘉 彦 制 定1鯵 稟 を

表3gZあ 、よ び 図3-/`て 云'で σ 図3・1;C7、 ら,GeOz-Na20脅,,

GeOz-〈la,S-k,x{に,が ラ2の 窟 彦t9,あbア ル カ リ 瑠 虚 に

おtJZ}塗 天 値 を,i,で,〔 創 切 力ぐあ ろ 二 と,がnが ろ 。 しグ し,錘 ス

値 を ピ ろ フ ル ガ リ 震 彦 ほ,GeOz-!》'az〃 弟 〃"ラ ヌ て㍉ コ 〈/a2〃 ガぐ

29/7と!レ%で あ る 〃 にflし,(7eOz-/Vaz5弟 力"ラ ズ て"tr

Na二5が7～9モ ル7・ で 」リ ワ て,!吻z∫ を 含 む グ ラ ヌ て"1ゴ勧 ス
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但 ほ η・1」リ億 ア ル ガ',護 凄 側 の 方・1て寄 う 二tが 認 め ら逝 る 。

まr:,一 般 に/Vaz58含 む ガ ラ ヌ4)彪 彦 の 方 が 等 量 の 廠zO

を 含1レ カ"ラ ズ6つ 密 ノ宴。【り 去f盗 口.

3・3弾 すi[的荘 質

弾f錠 翻 瓢,一 軸 彦縮 まrコ9引 張 リん カ ど歪d?rしである

マ 刀 室 動 ど礪 卸 〃比 であ ろ4多麟 鉾
,鰍 卿.

し勇断 歪 と〃比 であ ろ剛任孝,軸 方伺 の歪1て封 可う後 方同o

表3・2GeOz一 ノV22P,一.h・ よV'eeOz一 ノVazSkズ7"ラ26つ 窟 ノ多

Sample Dens1†y Sample Density

number (91cm3) number (91cm3)

1 3629
●

7 3,725

2 3820
■

8 3,755

3

、

4,055 9 3,762

4 4,006 10 3,773

5 3,869 11 3,679

6 3,700 12 3,335

13 3,245

14 3,074

15 2,732
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pa3・IGeOz-!VazO系 方 」 ひ"Oeクz-Na2St,.、 グ ヲスの 窟 凄 乙

フル 刀 リ瑳望彦 どの ノ劉 係

歪OCCZ"あ ろ 不。ア ソ7」 しなt"が あ ろ,り ず れ4)弾 惟 定 教 畜弟

3間 距 離 方 」 ぴ 章}間 〃結 含 の 強 さ`く 」 っ てま ま リ,盗 診 の

ホ●テ'ンラ ァ ル 功'レ ギ ー 鎌 皐の形 ぞズ ど卿 多`(関 俸 でる,痴 て
'

砕箱 弾 ぽ孝tgtiggPt.多Aaエ ネ ル ギ ー 〃 二灘 鞭 数 既Z麦 編

コt『が で 窒 ろ κ め ,物 彦 中〃章36η 藷 含 杁態潅 議 論 すろ の に

しぼ"し1丁用vう 〃t・Z口るρ
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3・3・1弾 ↑王孝 ラ實督定 ヲム

弾 任孝 〃デ創定ラムに1ゴ,静 的o方 ヲ去tijo的ig方 クムが あ る,静

的 鋼 翻 定靴I」,c・2Fン 愛慨 〃やx顯 彬 ム2'`可

ろ彦縮 麹 蛇 箔 矧 簾 リ卿 け 可オ ろ 歪量 〃側 定 栃 ヤ ン ヅ

考…な と"を求 ∂クゐ 方 ラ去な ど て"ある.し ガ'し,月 危プ望手才料 て㍉ま歪 髪

が ケtJ口 う ち1(破 峻 が み=る ∫(め,静 的 な 方 ラ去の理'庭精 凄 ぱ

よ くな 口 。 従 ッて,セLラ ミ ッフスネ才料4)多単fヨ[孝ヲ副定 に2コ'蓼〃臼9

弾 任孝 測 定宏 が'嚴K函 し3られ ろ。動 的 弾 任孝 測 定払60う ち

超 窃齎 ヲ歩ラ去 ω 幡 〃航 妬 ・〆御 癩 ・ρ1ま,伽 の憂 ゴ

〃Pf'rt'料置く畠 周IZIto縦i婆 ま1:iJ種 覆 弾'雇按 のハ'ルス を孟 じ,そ

の 伝 播Bi手間 を須'」定 でろ 二とに よ フ て彦三望 を棄」クる 方 ヲ去であ る.

この方該`よ被ラ則定訟 料 が・}'5口 場 含1(壬S1lb.胡で 雪 ろ剰 煮 が あ
■

ろ の て",鞍 験1彷 り てt9:la超 老痴 筋 去 姻 ρ た,

実験K用 けrて ラ則定 装 置 の 解 説 図 を図3・2Kう す 。 まず㌧ 島

圏 超 発 彩鶴(Mode2Kdi--629,20ぺ2M〃z用 ♪ グ ら送,リ 出5

糠 周1靴 ノ の 綾 氏 ハoル ズ粥 毫駄 よ ワ 灘 形 覆1て 侃 ら

れ,ゴ ら1て搬 逸 覆発 抜 鶉(car/ier)vaveOSC!72ztOr)1て よ

ワて搬 送 ラ'安嫌 ぜ ほ 彦物 ぐ ル4'ベ ー ズ`て 鍛 猟 ろ.二 の

矩 形 護 ぐ ル4ハ ㌧ ヌt9,試 料 表 面`て 糊 祖7猟 τ(β 奨 発th3

(tmnsdacer)Kよ っ て弾 惟 護 ノ1。ルIZIて 愛 換 ゴ湛,そ のi庫"庄

珈 執 料 〃 裏 面 で 殉 猟 猶 ゾ 后 黄 発%に 髭 し,そ 二 て"

壷}i気ハ,ル ス`て1粟・5オZ,そ`つ 痩身丁彼 が 工=フ'(E`ノfo)tし て6,多

男t(la力 湛 う.ロ ξ,入 身寸ハ'ル 又(1ncidezt>ど エ フ'ヒ η

ず"れ が 棄 診 」'う じて る鐸 任 護 〆 試 料 中 を侶 播 で ろ1=あ に 夢 で
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制卜

Synchroscope

嚇剛 一

Echo

冊

Transduce「

函5・z多 学性孝測 定憂置の解説図

ろB寄 間 乙 で あ ろ。`を 莱 ∂り う た6ク に 、 λ身丁ハ・ル ス 乙工 コ

ー 露 儲(TE× 丁RON1×
,エNC.,丁YPEβ421鍾 しZ才 。

シ0ヌ コ ー フ.磁 崎 渤 議{斌 会 礼 ヲ77P2つ 一 プ

55b-5'/∫ ク)1て 齪 し,彦7彦]綾 発 巧鶴 て"彦}霧 拶吏を力卜之 る 二 と二`く

』【フで 入 射 ハ。ル ズ ヒ エ コ ー ∠ を 蓼 刃 含7わ ¢ ろ.=〃 β手〃 周 笈

教 ∫ を 周 貿 教 多傲 器(hthth通o多 卿 条式 会 紅,Pig'ご ノ 吻 以鰐

乙ouaterRC-4!)で 劾 み とろ.弾 任 覆 が蜜 さ ノ の試 料 中 を伝

蜘 効1て 軌 矯 閻t・1yfて ・bbカ ・ら,ブ 編 銘Z!

1∫,V;22・fIく よ ク てi〈'め ろ=1が で う う,島 周 笈 落 振 易
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Z"発 生 し た 彦〕彦1ラ皮`ゴ,X一 カ ッ トゐ・。rひ'Y一 カ ヅ トoク ノ∈ラ曇 発

欄 駄 」 。 て縦 灘 ・」 ぴ『撫 安`てヴ 之 らnCbOP1',そ 撹"71t6Z)
oθ

子 考歩」尼舅覆 老自〔∫」2/iジgrひ"∫5を 須'∫定二「1る 二t`=∫ リ.tζ ∫(をii引

しノτ5徒 護 伝 播 ヨ霊彦:zノ ン,擢1塞 を伝 チ番蓬ニノ7a:(しrsカ ぐ疹ノ'」昇 て"き ろ.

Vz=2'z;fz

・
。-2'z・f。

(1)

(2)

伝 播 淫 彦 ど弾tl的ffgxto間1て σ,勿 ・31て矛・し尺 聞 昂 式 が

ri70つ 。=れ 多〃 関 甑 ●姻 ・,afe,Vs方 」 び 鎚;ア

グ ら鰯 弾 任幸:κ,卿 捧:、 μ ,イ>7降 ・Yあ'.1'u`"le-f

ソ ン 比 ・:σほ 多↑算 ズ{う ・ すなmち .,

麦3・34云 播 戯Z種?〃 弾 僻`ta閉 係

Young'S

rr)odulus

Shear

rn◎dulus

2+20

3KY

gK●Y

3K〔1-2σ ⊃

Bulk

m◎dulus

3⊂1-2σ)

2ロ{1+σ ⊃

3(1-2σ)

Yり

⊃2
8ツ

4

鰯
3

一
2

Z"⊂ρ

Poissonts

ratio

2{3K+U)

3K-Y

五 一1

り8

き1一

りz-%
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K=ρ ・(Vz2一 会 〃
。2)

1・t=ρ ・VS2

ρ・り

Y=8

2(・
・Z2-・ ・

。2)

(3)

(4)

　 　V

z一 りs

　

σ=去{'一 ≠
"
。・}

(5)

(6)

であ る 。

弾 任 孝 須・1定用 試 料 ほ ,3・Z・1て"述 べ1二多式料 〃)灯 向 面 をポ・1フ

ン カ ーパ イ ド ぐ2〃 ・ ・-t〃 〃〃K・yシ ・ ノ で石鰺 し彩 御 ・てn

ム ブ そ 〃 一勧 面 ・'導 勧 鎚 与 え る ∫誘 ∠ニア ル ミニ ウ ム 金

属 碩 ク 鰭 しZl鰻 しtく,

漆 裟鰻z"ほ,z〃 ♪イ乙 の 盛従艘 方 」び 纈 按 朗60石 契発 振3を

m・j,ア ル ミ ニ ウ ム 鯖 勧 ニゲ ウ21toκe、1冗z76一 ゾ粥 翻

で 孝朔灯 σ しz劉 迄`て イ宍 しr=.な 嚇方 ,石7菱 発 擾3の 女硬 θ季や 子

軸 拷 翻 の 寵1てtl ,t!PffU・fCエ ■iけ を硬 用 した.

3・3・2弾 ・肛 孝 測 定 β多粟

命eOz'〈tazOゑ ノブラ ヌ み 。rひ"aeO2-〈lazS.一,カ"ラ2 ,ee∫2

ガ"ラ2」 てつ 巳ノτ,芸1差 按 ∫云播 三重ノ隻:V2 ,楢 績 イ云播 ～皇塵:Vsゐ ・

」 乙ズ式 β),(4♪,(s) ,`6♪ ガ'ら 」孝 出 した4手 積 参孕r圧…季:K,Ut,1

酵:ん ヤ ン グ孝:γ,,T.・ ア ソ7rc:σ の 纏 猛 ♪4κ

5ttOz季 す.
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表3・4aeOz一 ノぜt～zO系 あ凄 び'6eOz-〈laz∫ 一,〃"ラヌ6つ ∫壬積 弾 ・控 孝,囲 りf壬孝」,

ヤ ン7♂孝Lあ・」ひ',T・アソンrし

Sample
Bulk

modulus

Shear

modulus

YounqlS

modulus

Poisson.S

ratio
number

K (kbar) μ (kbar》Y (kbar) σ

1 238.7 181.0 433.3 0,197

2 306.9 205.6 504.2 0,226

3 420.1 262.2 651.2 0,242

4 449.3 268.7 672.2 0,250

5 421.1 246.7 619.1 0,255

6 392.8 218.5 552.9 0,265
o

7 262.7 194.2 467.3 0,204

8 284.0 196.3 478.5 0,219

9 299.5 199.7 490.2 0,227

10 318.9 197.9 491.9 0,243

11 306.8 189.6 471.6 0,244

12 271.6 149.9 379.8 0,267

13 252.3 140.4 355.3 0,266
0

14 233.3 120.5 308.4 0,280

15 100.4 56.3 142.3
讐

0,264

縦 勧 」び砺 劾4云 懲 里彦堀 且威 鯖 任 姻3・3'て 祠 。

図 物 劫zワ の 雌 が縦 物 イ循 鑑 彦;Vl(K…/5,,.)を
ノ

ftO方 〃2フo齪 嚥 ラ肋4云 播 速 彦:Vs(K%。 、.)縦 力

しz・ ノ'{)e3・2・1嬬 蜘 磁 課Z同 癒 ア ・ePリ 灘 が約

∫ モノL%あr:リ 〃'ら,ま 従笈 方 よ びマ角笈 〃 伝 播 髭 彦 にGeOz-

Naz〃 第 グ ラ ヌd)曲 三望 乙(7eOz-N2zS希 ガ'ラ ヌ 〃r釦 溶集t`て 差

かご1じ ,(裟eOz'!VazS昂 ガ"ラ ラ～〃 ∫直'1同 しrtナトリ ウ ム 量 をイ多

む(≠eOz一 ノYazO第 ガ'ラ2の づ直よ リ{i…。ン5口 ρ老∫〔ル～早'て」らLノて
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図3'3GeOz-!勉zO系 お よび"〈珍02一 ハt2zS,kV"ラ ズ〃4幻 審錦 ∠

アノρ刀リ灘 ご〃」弓5係

極 ズ 値 を ど う フ ル ガ リ多喫彦t9 、 ζた02-NazO弟 グ ラ ヌゴ'1約

/7そi!b% ,eeOi'!～t2zS三?・ フク"ラ2・ ビtl7へ ・8モ ノレタ21'あ り ,窟

励 場 飢 同 紘 色 貯 砺 ∫靭"ラ 初 オ び'御 ・切 耀 β

側 κ寄 フ て 口 ろ θ

仔 積 多il?flli牽∠ アル カ ワ獲 ノ多9〃 ワ朋,争 を 図3・4':,き た マ
'
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ン プ孝 み 」 び 剛 控 率 の フ ル ガ リ2eeκ 」 ろ 変 化 を 図3・5』 ぢよ

Zメ・歪ヨ.ヲ・6に 柔 ●∂「。:れ ら 〃 弾'だ主葺乙老芝oつrア ノレカ リ乞睾婁ノi≧σ=よ ろ 愛

4Ct9 、 す4"z窟 彦 の 場 含t同 じ 傾 周 を イ'1=ど が?り 〃'ろ 。'

才,,t・9`ア ソ ンCC〃 ア'Lガ リ 謬 ノea彦6Cta,匡13'7に イ・し1こよ う

t:,6eOz-〈/az〃 第 〃ワガ'ラ ヌ{10eOz-〈/a2S多 〃 ププラ2でt,・ ア

ノL7リ 纏 履 が 増 〃0で う ど どtに ,琢 ぼ 単 姻 に 増 〃ワで ゐ.

500
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喚

コ

一
コ

「
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ε

●

三300

品

200

0 102030

Na200rNa2S`mol●'t',

40

図3・4(7eOi-Nazク 系 方 よひ"aeOz一 ハtaz5tcか'ラ ズの4手 積 弾1旺 孝∠

アルカリ嶺 ど〃朋 ゴ禾
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函3・bθ ヒρz-Na20系 方 」グGeOz一 所2z∫ 系 ガ"ラズ〃 岡噌修 孝ヱ

アルカ%撰 β ヒの屡ゴ係

3・4硬 度

ガ ラ ヌ 〃石彰彦 が 多荷 ノでカ に 」 る彦 縮`丸 墓 グ<tの グ,塑 任

薦oを づ物 う 釦 律 」 ろ 老 のz"あ る か・に つ ・πIJ-'まfで 明

石窪`てづ オZZLJII己,。 しカ、しrJカぐら,i更 ノ隻5」ぢ学実壬1定遼〔じ'司 じく

物噸 の膚 ・…直,持 に彦3間4フ 結 参 の 強 さ ヤ せの 様 式1(宿 拷 に 関
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40

函3'7(7eOz'ハ/a20k,.h'よ(ノ"GeOz一 ハla2S系vtラ ズの 府 アソ〉」に と

アル 刀リ三潔凄 ど6り聞4系

昂 すう{のZ"あ う ・ 従 っ て,(7eOz-NazS.?,V"ラ 又 の楢 疹 が

GeOz-NaiO系 が ラ スグフそ れ9矛 質 的1(疑 な る 場 含 に ほ
,老

の硬 彦 にt影i響 がi現 の れ る 二 とが 期 埼 で う る。

3・4・1硬 塵 劉 定宏

ププラ ズ〃 硬 ノ≧須'1定'て5ユ,島 ヌ多微4・」勇ノ髪疹ずトイ形 を用 口た,f・1

蘇 づ初,躯z",爾 鞭z〃7,餉 鯛 ・〃 矛グでー励,

弾 酵 鍍`て 用 ・'繍 料'て 引 ノで 徊 蕨 のズ鴛 矧 鏡
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行i∫1),そ れ らの 乎均 値 が ら換 扉表 を用 口 てビ ヅカ'7ガ タ

サ`～/icke〆5tard夘e∬rμmb8〆):1→ 塗i(torc。

3・4・z5喫 塵 ヲ鼻ll建i緬東

査 組 蔵 のi家式料 力"ラ ヌの硬 塵 ごご ッガ ー2カ タ づ)ICガ ラ2

=アの ア ル77リ 農 彦Lop昌 目昂 を 図3・8》1て予 す 。GeOz-〈ta20あ

500
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00,2
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篭
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娩
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`
つ
」
剣
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切
」
o
ご
り
一
》

o 10 20 30 40

N・20。 ・N・2S《m。1・V・,

,

図3・80aク2-〈tazP.kh'」 ひ"aeOz'〃a2srkρ ラズの 硬 虐 ど

ア'LPリ 現望ノ霧ど〃 関 係
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ガ ラヌ の 硬 虚 ぽ ア ル カ`1霧 農 どt毛1て 増 ズ し
,〈la20が 約!∫

毛 ノL%に おt)て 侮 ズ を と リ ,ワ け ズ 単 調 に藏 少 で ろ;tが わ

カ'う・ ま た ,aeOz一 ノ>2,5系 ズブラ2Z"は,(ケeOzズ ブラ ヌ に

Na,Sを ケ 量 添 加 寸 る ピ せ 〃硬 彦 ぽ 藏 ケ し ,Na,Sが4～ ナ

毛 ル%ガ 褄 ・1'どな っ た の ら,蓮 に!Ya25の 纏 凄 ど ど 差に 増 ス

し,!VaiS7～9毛 ル タ6Z"極 文 と な リ
,そ の 後 アルJOリ 獲 ノ隻

ど とt'てt'Pt'aj'グす る ご とが 認 あ られ る 。GeOz-/VazO .?,方 ま ひ・

oreOz-〈lazS争 が ラ ヌ`て み`ア ゐ万聖彦 が 極 スィ彦 をキ で そ 近 碧7に

di7!レ か 膿 伽 .3・2・2の 離(93・1)や3・z・ 肋 礪

鋤 鋒(図3・ のr」 と・の 場 含`(み 練 る緻 働 と67ル カ

耀 胤 ほ ぼ 綴 しzr・1る 。 まk/肱a。02-N、,skV'

ラ2の オ カぐGeOz-'～ta20_1,Zブ ラ ヌ よ リ ,`司L"-7ル カ リ獲 ノ隻tt(

み り て そ の 硬 彦1江,),さL'。

3'」「 熱 膨脹傷敬 お」 びが ラヌ転移 蛋彦

轍 脹1微I」 備 鋤 孝 や∫し熱 嘱 拷1く鵬 し,筋 に,

固毎 丞揚 威 す る彦 こ}間の不。テンシアル'工 弁 ルギ'曲 線"形

コズ ぐ曲綿 の釘i称任4フ凄 含 ,凹 ～ノの燦 さハ て閉 すう嗜穀 を提 イ共

⑰ 翼 肋 任 筋 る∴ 綜 凱 ,ガ ラ噺 多鶴 吻

方よび屈 イズセ:7逐 は彩 弾惟4牙を{多吉将徴 づt7ろ 修質であ っ

て,安 験 的1て`工仔循 ～テ島β償駕 の屈 曲点1し て求 まうが;ガ

ラilの 彩 修貌動,貌 動 単肛,結 含の強 卸 て蓼ξ1」嗜幸遜 与之

う 、
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3'5'1熱 月彰β髪須り定ヲ去

測 錠乙試 料 ぼ,イ 努 目房 の熔 潔 吻 力・ら引 望 エ げ で'写製 ,しk直 径

3～50nt77z4万 峰 菰診式料 を長f乙 ∫ ～3 .〃`勿 にtiZ7grτし た 老の

であ ろ ①

測 定 に ほ 予差 婁 膨 月長側 定 を用 ロtく 。 そ 〃 解 多を図 をテ則定」て硬

用 した タ ン ア2テ ン炉 と とtlく 図3・91て 皐1,こ の オ5武Kよ 、

る と,幻 土2男 の 誕 函z・撚 伽 長歪多数 を 劾 う=と が て・を う,

昇 温 速 塵'」 約4'C/例 勿,ズ ,室i易 グ らssoecま で 〃 温 塵 範 囲

で"琴3'」Pn乙しrc。

鼻
ー
ー
ー
ー
ー
1
曜ー
1
ー

`
〇
一
脇
`

卿
α
翼
U

ウ

Tg

τemperature-一 一一 一一◎

図3・IOガ"ラ ズ乾 矛多私 彦〃 ラぎ定ラム
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禦 脇 脹 係教 ほ,錫 彦 ～停 しズ曲 線 に方 σ ろ 屈 曲 ゑ(ガ ラ ズ 転.

孝多温 彦dgLfi)ヨ 」1"の 直 線 部分 の4頃 き か ら求 め 仁,

が ラ2転 移 福411,老 彦 ～ 伊 び 曲線 〃 ら 図3・/Ptて 茅 で 」 う

'=,接 系"?1と π と が ク 〈 ろ 角 の 二Y■rケ峯望を用 口 ろ 二ど`=よ リ

豪覧めr=,

な み,熱 膨 脹 序 教,が ラ ス彰 移 …孟雇,屈4ズ 薫 は 急 疹 彦(淘 を

mtノ 獺 淀 しrて場 鋭,嫁 彪 式料 嘲 ・ノ獺 腱 峡 場 鋭la

とん ビ差 が な け 二と が知 らiltてtlろkめ ,4穿 駿 て"IJ急 疹 〃・

ラZめ ～ナをf吏 用 し 仁o

3・夕・Z熱 月彰月長須リ宅 で客多身…

蘇 甑 〃菰物"ラ ズ療 月微 ㈱ ・ぴ,が ラ篇 移顧 ・
・アタ 方 」 〆 屈 イズ 煎 観 罐1惣 多left3・St〈 .rliT,し鳥 菰 料 グ

ラ ヌの 熱 膨 脹 係 教 乞 が ラ2中 の ア ル ガ リ謬 彦t4フ 聞 梯'」 ,図

3・11`て 」「'1・x-Eリ て"あ っ で,ci}retク2一 ノ》セ25多 プブラ ズ4i方 〃ぐ
'

GeOz-!VazO弟 が ラ ヌ よ リ周 じ紹 蔵Kお ロZ,そ φ 熱 膨 履 係

敬 力eXき し'=Eガ ぐ詫)〃'ろ.ま1ヒ,GeOz一 ノ>a2tク ゑ が ラ ラZ方 」

びOeOzッ 吻2∫ 系 が ラ 又9芒 に ア ル ガ リ膿 彦 が 幻 ク モ ル%以 工

にriう ご ,熱 膨 月長1羊老更'」琴多ノ髪 と と 毛 ゴて∫曽 ズ1る 刀ぐ,6・eOz-

＼!Vaz〃 系 ズブラ ズ`乙"tJ,ソ ～ん～eO〃 ぐ6～7毛 ル%`て 屈 曲 ξ嚢ガぐ,ま

'=GeOz一 ノ>hzS昂V"ラ ニ～て"t9,ノVa2S〃 ぐ2～3そiル%方 」 び"

6'v7モ ル%κ そ 避 領 屈 曲 魚 が 該各砂 ら れ る.;の 屈 曲 魚 を

示 で ・へ42z∫6ワ舞多ノ多6ヘ ノ7モ'レ ラζ'」,3・2・Z〃 碧7ノ≧ で図 」・1♪,

3・3・Z診41孝 毒弓学↑望孝(匪7.ラ ・ら己,な ど"の ノ易 含'て 多移∂クら フに ろ種 ス

イ直jを ど う!》ia2∫4♪ 易望ノ髪i∠'毫 ユし てL'ろo
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ち

試 料 が ラ2の ガ ラ ヌ 転 移 温 虚:ffh'1び 屈 イズξ1η の 側 定 藷

冥 の ア ノLカ リ纏 彦 変6し19,図3・!Zの 通 リ て"あ っ て,aeOz

-Na
zOあ ズブラ2でiJ,2ブ ラ ヌ 教 牙多ヲ畠彦ilア ル ガ リ乏塑ノ多〃クメ曽

=Z7ρど どf`て 」〔昇 し.,!7ヘ ノ/8Zノ レ%1乙"4凄 ズ 」を ど リ,rフ 匙ノZ"単

麹'(下 降1る=yが カ ガ ろ 。 ま1く,同 じイ壱 伺t9◎eOz-〃a35

、

乏3'∫eeOz-NzazO系 あぽ びaeOz-iVazSf,kM"ラ ス の

熱 脇 ∫授係 教 二〇(,ガ ラス転 移 テ屋彦 ごTl,方 よび

屈4ズ魚:丁d

Sample Themalexpansion Transition Deformation

coefficient temperature tempera†ure

number αxlO6(mmlmm1。C) Tg(。C) Td(OC)
.一

1 7.46 一 565

2 7-36 418 438

3 8.96 480 494

4 11.35 484 507

5 13.10' 452 475

6 14.77 414 431

7 9.71 337 346

8 9.51 354 375

9 9.42 375 388

10 9.89 410 430

11 11.17 402 427

12 15.56 360 380

13 17.46 352 382

14 1924
●

326 342

15
一 一
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囲3・ 〃GeOz一 ハlaz〃.kj6';U"GeOz'〈tazS-.が ラ2の 鄭 膨 脹 揉 教

とアル 〃り灘 κ〃朋4系

弟 力"ラ づ～に お り て 芒疹忍クうら れ う かゴ、種 ズ を 皐 で ア ル 刀 り表望彦

tl6～7毛 ル%と,GeOz-〈/4zOkiV"ラ12に く らA"ZOeOz-

〈勿 ∫ あ ガ ラ ス でtJ億 アILカ'ノ 謬 ノ彙側1て 寄 ワ て り る 。

が ラZoウ 屈4ズ 煮tア ル カ リ老髪彦tc〃 フ間1(IIR
,カ"ラ2転 移 テ盈

彦 の場 診 ピ ま っ た く同 じ傾 向 が 認 め られb。 な 方 、7Zu

7ン どの 閉 にlJTd-f7≒zo(ρ ご)4フ 月ξ1f第ガご多啓∂ウら幼Zる 。

、
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図3・'2.GeOz'Aai〃 系み ∫び'θ40z一 梅 β∫系ガ ラズの ガラズ鉱 移 三髭 ご

11h'よ び 屈 痕 点:丁dど アルカリ纏 彦∠〃閣 係

■

3・6,f・ 外 頴～1獲収 又A・ フFノ レ

赤 外ξ望吸 収 コへ・ク トル ば,物 費〃糖 遙 でなわ ち弗}配 列,

結 勧 融'加 ぴ・切 の 跡 ル ギ ー4磁 な 既 獅 ・ろr:ai」1(
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しt;1"し1'ぎ1詞口 ら 道1き ヒ,刀"ラ ス のAp多 多1てお け て{,ゲ イ 面萎

齢 ラZ",,T.ウ 助 島が ラ 姓 ブ・レ匂 伽 齪 ラ2SJ,か

ル ・ デ76ド ガ ラ 劉 な ど1て 一7tlztigg(oc)ied;Zが 行rihnt

Zt'る ρ 徒 フZ,OeO2'ノ 》t22S-t7.ブ ・ラ2〃 赤 クト峯豪唄●甘2ス4'ク レ

ル の テ則定 か・ら,そ6ワ 穣 ・蓮ノ,肖 に ノ>a25と し て ガ"ラ フ～甲`て 導 入

しt:イ オ ウ が 覧,カ"ラ ヌ穫 珍 停フ7"9"(の 」 うrJ1力 置Bar、 め ろD㍉ 乞

擬 訂 す ゐ:と が で テ う ∠ 県 わ れ ろ 。 な ゐ',(7eOz-R。o(κ ・

∠1,ハla,K ,1iム,Cs♪ 系 ガ"ラ ヌOワ 訴 クF客皐唄tt3～2へ ・ク あ ル`ま,

〃 〃 的55ノ に よ ・て詳 細'c多 周・い ら 湛 て し,ろ ・

3・6・1孟 ・外 擢 〃屋収 謝 定 タ去方 よ び鴨ワ侵"2面 線4～ 覆 形 解 祈

彦周製 しr(GeO2一 ノ)ZZ20三亭。,aetク2'ノ)12zS三 影 オブ・ラニZiろ㌔工ひ"eeSz

""ラ ヌ8Kノ ウ 〃 乳 砺 中 て"細 か'<で リ ブ3i'LrCd7ち 認 桝

落 ズ2erL/nifmer∫2!型 回 手π循 多 煮・外 分 光 光 虐 多ずを屠 口,

2So・N4,〃 〃〃Cm"〃 覆 叢 域 κ っ ・ノて赤 嘱 勤 リ2zヘ ワ ト ル

{iヲ夢リ{之し'=9

測 定 レrて 唄 収 曲 線 を;そ れ を1角A'1ろ 叢 個 の 履 収 畜 κ 有 離

解 耕 す ろr=あ1て,参 畷 収 蕩 の 唄 光 彦(Absorbaace♪ が エネ'レ

ギ ー'てllし 「乙 ガ"ウ2ケ 巧ラを す う ど41受定 し て ,Oapoフzt3!0

型;a形 解 ネ鷹(ω 〆ve■es・diver)を 用 し',220～4/〃

Cの ビ'の 護 教 ∫寅 の 吸 り2を ・ケ 離 し,履 収 蓄 のt:・'ク 殖 置tそ の

強 虐 ヒ 彰 鍵 し1=。
覧

な み,赤 外 線 唄 収 ズへ●ク トル の 噴 収 診 の 幅 を菱 動εで ゐ 因 多

にtl,(4♪ 彦1然r7畠,(レ)ド ッ フ。ラ'交 〃冥 に イ手な う 鰹多,

``)衝 奏 に ∫ う 幅 ノ∫ど が 趨 殖 で 方 リ刀,読 勿 う ち
'
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(a)ど``)'塞 にプレ 〉 ツ 関 婁芝Z"あ9ノ ,(レ クtJが ノラ`ヌ 属自i数

乙rJ幽う ど し'沌》オtて し'ろ 。 しか・し ,vAり2犀 多 の 行多オ1't夏圭 ど しZ

(乙 ・)1て 」 リヲ賓 ま るrく 」わ ,壬 望畜砺臼守1てt1[【フ レ ン ツ 昌ξ1老i芝`く三乏L〈ri

るtJず τ崩あ ろ0㍉ 安P祭 の 唄 り竃多 ぱ 図3・ ノ3`〔煮、す よ うrJ左6す 丁

図3・β.が 伽 関翫 ワレンツ聞 駁

新・の ロ レ7ツ 型 また は が ウ2垂Z"麦 の さ道 ろ 場 含 ぼ種 あ て'グ

な く,=辺 ら の ラ昆 含 型 や 変看多型 あ る し'ほ 頭 〃ク∠ ず7忙 た 幅 広 レ'

曲 ・ecKr」 う:tバ クク・'謹 二で 理3南 的 に 躍9・ レ ン ツ型 ご・h

ろ1:芒 力'o㍉り ら ず,ほ ど ん ど4)場 含 藺 単 なr二 め`て 婁 勇難 多累 を

カ"ウ 理 ε し τ解 細 る 二 と が 行 な わ れ で`'ろ.纏 蜘 ・が

ウ ヌ 型 そ」羽 リ た の ほ 二の ∫=め τ"あ ろ .

3・6・2,青 ・91寒髪ロβ〃2ズ へoク トノレ須り定2多 粟1

GeOzガ'ラ ヌ に クtノ て 瑚訓定 しrて赤 クあξ鋸μ屋収2!い ク トルt刻 多
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形 解 耕 器1く よ っ て ・分離 す る 二Mに よ り 得 ら辺 た 分 離 吸 喫 帯1

を 図3・!4に 孟 す,二c」!)図mら,aeOLズ ブ ラ ヌ に ば()e-0-'θe

結 合 の 伊 縮 疲 動'(よ る と角 之 ら れ て 乙'る263Cm"の 強 レJoU

qj～考多1てカ0之Z,9ク7,名 ク9ノ ∫ ク7.4」>3診 」「〔ノ"Z95'cク ク乙→'(

履 収 募 が 存 彦 す う 二zが わカ'る 。

1000 eOO600`OO

Wav・numb●r⊂cm・1⊃

図3・'子GeOz〃 ・ラヌ〃ワ孟 タあ寒望9及甘2ズ49ク トル ∠ ⊃乞の

分 島巨ρ痘収 畜

GeOz-NazO系 ガ ラ26η 赤 外 線 覗収 ズ へ●フ トル ヒ嵯の ケ1雑

り笈収 膨 ヒ を 図3・ ノ∫`a,
,(b♪,(C),(d♪K示1。
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=コれ ら6ク 図 にtr
,(reOzズ ブラ ズ の 煮Lタトρ及り2二～へoワ トル 乙 」を

の ノ分 離0屋 収 蕩 の すA"・Zが 硯7わ71tて しノる=1ガ ㍉リ カ・う が
　

吻 物 ら 磁 ダ 囮 じ く3〃 ・%一 ・髄 の 吸 婦 噺 ・・

てtゴ,ア ルTリ 謬 彦 〃増 ガPど と 芒1く 葎 マ1(伯 ラ皮数 側 に移 動 し

て け ろ 。 しカ'し
,P屋 収 帯 の 強 彦 ばOeOzズ ブラ ヌ4)場 含 ど ほ ヒ

ノ6と"`司し"て"あ ろ 。

G・Szが ラ 劒 赤 外 線 卿 叙 へo外 ノレZ物 ケ 鯉 劇 婦 を

図3●!6'て ゴンす 。 獲 ロo及 儒2箒 かご8/∠5`07z'tU3ク3`〃t"κ
,ま

373

1000 600600`00

w邑 ▼on"mb●r`cn-1⊃

図3・'6・ae5ニ ガ'ラヌ〃 煮こ外 ξ望ρ及収 ズへ。7トル と そbウイ方差遊岨 収5

一86一



た,弱 し'P痘り2幕 が5ナ2`%"6s6〃`an'tに 認 ∂り ら れ ろ 。

GeOz・'IVa2∫ あ ガ ラ70)赤 外2望 唄 収 又 へ・フFルtそ の 分1離

ジ及92帯 を 函3・!7`0, ,{〃 ノ,(C),〔4♪.(e)1て ホ で,
ノ

=淑 ら 〃 図 グ ら,(7eOz一 ノ〉左2∠2ゑ フク"ラ1'て 診忍め ら 才nrc∠多づ固

の 吸 収 静 が,GeOz一 ハla2S弟 フグ ラ71て 方 しノてtず ・t・て 認 功 ら

Ptb:tが カ 〃'ろ ・ し 〃'し,a・Oz-〃a。S.4・""i」 ズZ"ta,=

れ ら 〃 ρ疫収 蕩 以 外`て,(7eSzカ"ラ フ に 認 め ら泥 た θ2'5-ae

蓋給1(」 る ど 考 之 弗 ろ ・浸囎 が 〃a。 ∫ 灘 の 増 ガozビ 芒`て

847

1000 800600400

Wavenumber(cm。1⊃

図3・ノブ`a)aeOz一 ノy2～zS,ko"ラ ヌ〃 諏 クF2i銘ワ疫42ズ4eク トル9

その勿旨彦PEUJ～夢
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表3'6GeO2-〈ta20系 方el'びeeOz'ノVazS系 が ラ又 の 分 離 履 収 拶o確 教

Composition (moユe亀)

Wavenumber
一1(

cm)

GeO2Na20 Na2SGeS2
一

100

955

87,512.5

8020

7030

97.5

90

87.5

78

70

100

2.5

10

12.5

22

30

997m

975m

955m

928m

882m

816m

990m

932m

924m

875m

847m

863s

843s

806s

770s

755s

652w

847s

816w

816w

814w

816w

809w577m

773m572m

736m563m

728m562m

717w565m

560w373s

780w576m
'

'

810s755m

796s722m

765s727w

747s671w

483w295m

481m288m

468m300m

466m324m

467m326m

475m367w

568漁466m

552m453m

555m455m

540m442m・

290m

371w

368w

364m

371m

294m

315m

318m

320m

S=strong m=medium w=week
1



37,ク`%'!何 近 ノ(多ξii才)オtぽじ め,さ ら`</Vazs60護 彦 が 増 ズ

で るL,5>ノ5'ご 〃z'!灯 三包 に 毛 ロ農 収 勝 が 観 察 ♪ れ る よ う に な ろ。

表3・6にGeOLガ"ラ ヌ,aeOz-〈XazO-?・ カ"ラ ラ≧,OeSzガ ラ2

み 」 び'&eOz一 ノYazS弟 力"ラ ヌ の ・分 離o浸42畜 の 綾 数 を τし較 の た

(li)'(」「,しr=9

3・7考 察

3・7・1ガ"ラ;～ の4第 多.宕・ど カ"ラ ズ47の イ 才 ウdワ 窓5・含 篠1式L

顔 多 に く ら べ,41ウIJ老 の イ 才 ♪牛 彪 あ ろ けIJ芸 角 紹 含

挙 多塗ガぐズ う し'た ♂)1て ,ガ'ラ ニ～q26つ 彦参多 に イ 才 ウ を 竃 硬 ず ろ 二

tK」 ・ て が ラ ヌ 物 房 伽 噌Xdb・ 物 増 ズ の 滋 σ
、

盾}老 の づ 才 〉 ・il!…名至h・」 ひ'『契 脅 窒i5{≧ア牛 チ呈4)Jし ガ"'ft3・7の 」 ラ`て

喫 な うrc∂ ク に,ガ ラ ヌ 中 で ど の 」 う1」 紹 含'壕 式 を9ろ ガ1て.1'

・ 躍 な う.

麦3〃 彦鎌 あ鴨よ乙ズィオウ60イオ〉挙擢み」び 共角紹 餅 孝

ごその∫し

Ionicradlus Covalentradlus

S

O

0

1.84(A)

1.40

1.04(奥)

0.66

S/O 1,314 1,576
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り 者,仔 積 〃 増 ズ4)程 凄1窪 顔 毛 と イ 才 ウ が と{1て イ オ ン垢

含・を し でuろ ヒ考 之r=場 合 にtJイ 才7羊 控 」し(γs"/ro・ 一)

〕}

r=星ユf孝才茸Jし ごVs-・/レ 〃一一)t:,ま ∫て,とtl(r渠 石 峯多含 る… しZ

Wろ と二考 之rct易 含 にt9荻 肩 峯多Ao芽 荏 ∫C(rs・ ・/roσ')ぎ た は 擁・

1妻rじ(レ's"/レ 〆.)fてJし づ列1る.そ 芝 っ て,GeOz-〈 んz20第 ガ ラ

ス の ハ/azOをNa2∫1て 」 リ琶 接 し氏 場 含 〃 乎tg彦311多m'Fd乙

(Vs/レlo)IJ,tVs・ ・/ゾo一つ まr:tl(Vs・ ●/ゾo●'♪ ∠ イ 才 ウ

含 角 多 ガ ら」蓑 ∂クゐ=と が で{ろ.:d)」 う に しZ釘 舅 し た 峯ち

享 を 表3・8「 こ多f算 夢直1,1τ ヒ し て まf"しt(ジフご,=71Z.Jlリ,イ ニ才

〉 結 含 の 場 含'て く ら へ咲 撚 診 が 易勧 爾 多増 伽 が蕩 い に

と ηぐカ'ガ ろ 。

一 オ
,'iオ ウ1コ 顔 多'く く ら べ 乙ft」 ・9Cb」 ラ1電 纏 膿

が イtlXvr:め,禁 肩 結 含 性 が ス{t)が,結 含 すろ 陽 イ 才 〉 〃 種

類t=よ っ て イ オ ン鯵 含 荘 の 程 凄 ほ 翼 な ・う,オrgわ ち,㌘ 橘 筋

参4直 置9非 架 瘍 婆多含 値 覆 で"E9そ の 多1含1ゴ 袈1」 う9しP2う 。 髪

二 で,表3・9'諦 錬 惣 琢 ,イ 才 グ ブ ル ぐ ニ ウ ム,7F

リ ウ ム の 電1る 陰 荘 ノ嚢 を 差 ヒ1て しZ繕 言の ノ オ ン 任 を来 あ る ∠,

ハta'〃 結 含 ブ1ユ 約80z,ノv4-5紹 含 方 」 び θe-〃 多多含z"'コ 約

SO%,(た 一S藷 含 で ほ 約 ノ〃%じ な る 。 従 っで,非 ㌘ 稿 祐 多 顔

多 に イ フ「ウ を 置 換 可 ろ ∫易'含「〃ワが ラ=2〃 乎 τξた孕3ノ 多 の 愛 イ乙`コ7,

ご0..タ レ釜一一 †0、51/5",/ご0、8レ(o-・ †0・Z竃/oρ 一♪ ∫(。 ま

仁 ㌘ 稽i祐 多 顔 第1く イ 才 ウ を 置 換1∫ ろ 場 含 の 変 化`1,`o.5'Vs"

ず 久 ヲU5・ ・)/`o,5Vo-'十 どλ5〆 ρ一'♪t:∫ こ例 で ゐ ど汚 之

ら 近 う 。

=4)1うrJ・ 仔 積 変4し を前 正 の(v5・'/陥'つ と ぐVs・ ・/
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●

麦3・9老 置漁 多の電 気隆筏度

Electronegativlty

し!o・')〃 、ら4ぐあ ろ に`才,(レ!o'9/V70一 つ'て4目当 で る づ直,す

な の ち ,が ラ ヌ楢 蓮」中の 蕨 第 を イ オ ン結 含 か ら 宍 肩 結 含 に童

之 た 場 含`(1EC'ろ ガ ラ ヌ 塗 妊1しZ〃 妊 積 変 づ6を ダσる りご夢 が

あ る.

'功 委に
,"婁 イオ ン に な りや で け 元・孝 のi宍 脅裟多含3F/fStg,を

の イ ズ ン 半 猛 κ 乙 らA"て ・レゴ ロ が,P易4ズ ン に な りや で'ρ 元

多 ズ ほ 沌 に ス き 《 な ろ 。 そ4M列 を表3・/〃1(ii'・で 。;60表60値

を 釜 ど1(,二 つ 〃 充 多 閣 〃 結 含 閉 隔 を牙～め る ～二、 せ 〃客多含 が

イ 才 ン妥多含 〃'ら 契 脅 結 含`く 移 っ て 芒結 含 閉 隔 ほ あ ま リ 変 κ し

liLに どが ・りo・ろ 、 す な わ ち ,ae-o拓 飢 〃 ンS.2Aoxfs
る

之k際4》 章}間 距 離 ぼ ノ・9〃ハで あ ゐ が'韮 脅循 含 〃 場 参 若 ほ

ぼ 同 じ ゐρタガ どな リ,結 含 穣 式'が 変 っ て 芒 デ ル ぐ ニ ラ ム イ

才 ン〃 ま オフリの 切萎ゑ ゆ乙4立数 ρe変 らなL,芝 易参iて は,ガ'ラ ヌ〃 砕

循 に ほ ほ ヒ ん ど 変6し がな 口 ∠ し,え る.せ:て",二 二でt9
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表3・10る 種 章3の イオ7半径 と芽脅盗餅 径

Ionicradius Covalentradius

0

0

1.40.(A)
0

0.66(A》

Cl 1.81 0.99

Br 1.96 1」1

Mg 0.66 1.40
一

Al 0.51 1.26

si 0.40 1.17

Ge 0.50 1.22

`Vo"/レ 〇一つ の 値 を/x考 之 .望 嬉 イ立置h・ ま び 非 ㌘福'直 彦

1(幼 磁 を61ウ て璽 換 した 場 含 ・てIEL・'6・iz均 窮 劾 増

voe4才 ン拓 含 吻 郵 し砺 慮 し拷 ア算 しrc ,物 爵課 を 麦

3・8に 多t拳妻値 π[ノ 兀7Kし て!β`び ガぐ,=れ よ リ ィ.才 ウ ガぐ架福4立

翫 入 ・ 妨 が 朔 翻 劾 増 鋤 ・カ ず ガ・`=魚 、に と 励

〃'ろ。 一 方,ガ ラ ヌψ 宿 彦 ど紹 威 〃'ら 求 あ た 婁 験f直 を=れ ら

の6靴r暇 し て みb9 ,&alsmZtc入71〈 場 勧 畜傅 項1篭

L'値 をう す 二tカ'ら ,が ラ 又 中ZM才 ウtJ非 架循 緬 含 破 置 〃)

み`て看}fi二しZし'なL':と ニガミ'1屋箋≡…され う.

3・7・Z赤 クF之某ロ度坊～ヌ へ。フk'レ と ズブラ ス17`D

イ オ ウdつ 慈多含 篠 式'

GeOz-〈lazS第 み 」 グ(leOz'NazO弟 が ラ2の 分 離 吸 収 静

の う ち,&e-0一 ζた2緬 含 の伸 縮 擁i動 に 工 う860乙%"4才 凱
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0卿 篇 み よ び&e-S-Ge妬 含KJろ9/5cm"h'」 び37〃

c77z'ノ 珂 近 の ρ屋収 帯 の41Z匿 と 老ヲ?の 多勇ノ宴 ど を ア ル カ リ纏 塵 の

聞 靴 して 図3・/81廊 しrc.二 〃 図1く 方 ・ノz,frp、DJktr1t3

ρ屋収 考 の1目 メ・1的號 彦 后 表 わ しで 口 ろ 。

(
マ
ε

ど

」
●

」
仁
」
,

`

●
}
6

850・

800

750

700

△

+GeO2-Na20

-◎-G●02-Na2S

d--G●-S

4--Ge-O

o

/
G●S2gtass

△
＼
o

　の　 ヨー /
GeS2gEa5s

ぞ

ε
り
》
」
.
程

書

.
満

3

00

50

ム
可

3

0 1020

N亀200rN己2S {moteX⊃

30
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独 彦`ア ル ガリ三墓彦 ピの 閉4系
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〃〃tty多s2'て よ リ 孝姥 錬 て ・'る 」 う に,a・Oz-Na・ 〃 多

ガ ラ21ア で"t9`ア ル カ リ菱望ノ襲〃 ∫曽 ガ0と 乞{`く850`m-'d・1Mの

・臓 落'鮪 ラ磁 側1く 孝多軌 てuろ が,コ ら`てa,Oz-Na、sij,

〃"ラ1t:方1ノ て 芒,ア ル ラク リ芝喫彦ID〈'Pteガ0す ろEと{,く 、GeO2

-N42〃 第 どほ ぼ`司 じ勃 含 て"燃 護 峯〔側K形 動 で ろ こ と 」が7り か

る 。

'方
,(テeOz一 ノ》c～zSξ}オブラ ヌ1く 」らり て 疹冤寮 づ,t・Z.iう37,ク`〃 イ

方 」 び8/56〃z'ノ 灯 通しの ζた 一5-(ケ8結 含 に よ る ロβ収`窪 ,ア ル

勿 多'て 劇 絢 く 一 勧 ラ微 祝 二3罐 鰺 筑 う が,勿

強 虚 ぱ,θ8-0一 θ6結 含'て よ う 吸 収 誇 強 彦1'為 童`(ア ル ガ リ

多di増potど1`(痔?1く 増 ス す ろ 。=の 絡 集'ぽ,GeSz-!》tazs

希10"ラ ヌ0赤9ト 線 唄 収 ズ へ'フ トル にh'LJて,ζ た 一S一 θご吸 収

撫 彪Oz-N・ ・o.一・""ラ ヌ 〃β ・-o-ae劔 彦 ピ磁1(ア

ル ガ リ量 の 増 ガ09ttに 侮 護 萎刀屡,1`(孝多重〃でるtし'ラ 参 綱 ら〃

緬 架 のz訂 照 的 であ ろ.

ま た,GeOz-!V2z∫ 第 力"ラ24i赤 クF2皐唄 収2へ9フ ト'レの4『

融 ・畑2帯 の 中 に ぱ,工 橋 のやM中'o)ら1く よ つ て詳 細 匡く翻 究 ゴ

7紀てL'るledオ ズィ 才 ウ`Ss,」 ψ<置項劣Cイ 才 ウ 〔そ5)一クt1しP'6つ5'

s結 含'(」 る 唄 収 箒1ゴ 多{多め られ な カ'っf:.

以.1ゴの ま多髪 グ ら,/ゾazOtoカ ・オフリK!Va2Sを ガ"ラ2t17K導

入 で るtC,イ 才 ウ ほ 顔 耗 物 第 が ラ2中 の解 稿 切 檀 置1く存 麿 で

る顔 多 じ選 択 的`て 置 硬 し,し'汐 申 ろ 架謝 才 ウ ピ し て孝 動 で

るの で`窪 なt'カ ・t推{参}'れ ろ.

〃・・殉5㌔,ア ル 刎 デ ・レ匂 婦 ガ ラ2ewz"Ge-o一

θ。 絡 含 の 伸 縮 振 動 慧 う ・鯉 夢 が アル 例 教 ㍑`濃 纏
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1乏f則へ矛多多クで るtot9 ,ア'ル?,Sウ ム イ オ ンカ〈'7,ゲラ2【 アて"ア ル

カ リ量1(徒 け画ε棲 数 を4〃 ・ら6'(変 之 る ご91:.rろ 斥 ∂クと し

加 う,一 を 瓠 の ・節 ∫。一梅 。∫弟が ラ 蘇 加 漁 ,

Ge-5話 多 の 共 角 荘 か ら 苔,音r(イ 才 ン 半 径 の 関 琢 が ら 老,

デル2ニ ウAイ わ476ptl伽Ctlt6Zら 〃 川ILて
,・ama

拶!フ ア ルカ リ纏 彦 に よ う勅 動'コ 樗 飾 イズ ンが 入 ろ 二t`〈 」 る

変 石し防 ろ ぺ き で あ る ど正 べ て 、'ろ 。

矛 廊 宛f(方 しノて,(7e〃z一 ノ>azO.4・ ガ ラ ズ 中〃 ノVazOを ノVazS

l覆 撫 鳩 含 ,導 入 づ ・tttc41ウ1ま グ ラ ヌ 中Z・1螺 廟 才

ウuし て 孝一重oす う ら し`'二 ∠,前 」多 でヨシv'r=」 う`て θ`02'

Naz∠2弟 ど 色Ozつ ～tazS系 〃"ラ ズ で ぽ ,ゲ ル7ニ ウ ム イ 才 ン

のD乙6か峯1'`くン姜が あ ろ にtカ 、カ、カ ら で噛
,両 彦 〃n屋u2teの 才多象〃ま

ほ ほ"同 じ て"あ う 二 どな ど かぐβ月ら カ、`(な った が,二 れ ら〃 峯多果

か ら考 之z850`J2・t."t4イ 諺 の 吸42帯 〃柔多多ク'」.珍 圃4フ 推 窮 の

」 う に砺 飾 イ 才 ♪ が2グ ラ7中 量く導 入 さオZう 二glて よ っ で乗多ろ

の て'あ うう,

3・7・3イ オ ウ じ顔 第 の結 含 ガ の差 κ話 物修 乞の 関 悌

麦3・ 脇 ろ ・臆 図3・ ・i・11.iiltづ71・LZt,る エ う に ,vaesij・rt孝

'ぽ ノ～12z〃 を!>f2zSZ"{登 チ{穿て「う 二 と二'て 」 リ薯診し 《易彦妄'グ・ずうo二

の2多 架 ほ ,係 積 弾i穫 孝 ぽ 化 彦 循 壱一力 が 多髪 レ庄 の ほ9・ ス き 乙
タ

Ge-o紹 含uGe-5薙 壱'を託 重費し1く場 含 ,前 老 の 方 が紹 倉 力

が 強 口 κけ う 二 κか ら説 明 でテ ろ 、

図3・ 〃1く 鞍 簸 て劉 凱 たガ"ラ 矧 備 弾 解 呼 鯨

務 どの 蘭係 をれ た.図3・!9に ・1二幽 しデ ルセ多 ウ ム の
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ゲ'L〈2ニ ウ ム イ オ ンが 画鯵 物 融 〃 石 鯉 紹 晶(窟 凄 ・4ク 〃∂

と顔 第6吻Z伍 〃 ル 〃 ル型 結 晶 ごthhPn`6,239ク の 但 老 ∫二較 の

'(∂ウ1て5,し て あ ろ.

&eOz-!》azOあ ガ"ラ ヌ'て 方 しノZtぎ,θeOzカ'し 亀ララ之`(ノVazO

を ガワ之 て ゆ く と,そ 〃 砕 矯 弾 在 孝 の 乎均 彦3彦 に よ ろ 変 手しll,

顔,多4函 乙つか構 直 を9ク 后 菱 型&eOz%晶 乙蕨 第b画 乙位 ネ角遙 を

{つIL身 ル 型 θ80乙 繕 晶 る2多3r隔直 潔tほ1ヂ 平 行 で あ う.1ノ ま
'

顔 多4沈 値 碗'珍 の θeOzど 頑 多6彦 ε殖楢 疹 の(7eOzを 須i疹 し

rく場 含 の 薇 積 鐸 在 秦 ヒ妊 柔毒Uldフ 関 係`」 両 莇擁 結3確 袈工`てあ ろ

と蕩 之 られ うカ'ら,〈/azoB加2た}繁 の砕 積 弾 性 孝 変 噸乙が=

Oつ直ま柴!と二f司褄'て 変 イして「ろ=と 二'工,二 〇り第'て 方`ア ろ4■ 手多弾 惇 三≡季=

の 変{Ctgl9しZfル7ニ ウ ム イ 才 ン 勿 罐 数 加 し1(S'6e

の 」二老 之 ら れ る,

一方
,β 萸 型 二@91Cゲ ル マ ニ ウ ム 麺 晶 ノ(転Ozが ラ ヌ みJ

or"Ge∫zV"ラ ヌ 丞 瓦 較 ず る ど,二 れ らば 一/・5『のdre{の 直 緯

.二1〔ゐ 覆 す う 二uが'カ が う が' ,二 の 愛 化1コ こ淑 ら名rコ の 物 質

で ほ 短 距 離 〃 規 夢ll性(sfDrtmnタeoxder),で な 〃 ち ,デ

ノレて～ニ ウ ム イ=才7dフ4配 づ立稿」遙`く1ざ'{Uん と"髭 し月iな く,ノ7"

ラZ6Cのkの の 多 田 任 種 の 噌 ガ0み 」 ひ・Ge-0箱 疹 よ リ鰭 含 距

$■珪の 菱 口{%-5峯 多含`て ガ、オ)っt〈 二 乙iく4羊な う 仔 種 愛4乙'てJrろ

老 の ど考 之 ら れ ろ。;の=t`才 ,穫'Stebが 類 似 し・Zリ ろ 物 甥「の

梓 稽 弾 性 孝1工4均23彦 の 約 一4/3禦1:rこf列 ず ろ')・"ノ'!コ)

ど し'う 二 と ど ノ 至芝すろo

GeOz-Naz5昂 力s"ララ(`て方 け ・て,ノ 吻z51ク ・ご'ケ多uつJ易Aoにt2

備 多鞘 孝`窺 づ雄 飢 〃纏`て せ ・て ほ ぼ 伽 で う が,切
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二lta,垢Z多Z"e月 ら カ、に し∫くJlラ`(=〃 ワ謬 ノ多頒 琢●てψガ9ラ2

中 の ゲ'b?ニ ウ ム イ わ0泌 鵡 が4Ptc伽'らbDZ6nlて 移 ろ

愛6Cが2じ でLJう 二 ∠ ど'致 す う 。 〈!a2∫ が あ ゐ 纏 彦 ↓ズX`〈

達 す う と,修 積 弾 僅 孝tJ9均 弟3房 〃 約'A8梁`て 託 例 して

変 弓こで ろ ・'う`く な リ,ま た,髪tiつ 直2皐4)}止i屋`(GeS2ガ"ラ2

の 鋒 稽 弾 任 幸 の 値 が 唇 彦 して ロ ゐ.二 の=と ぼ 〃42∫4レ 多 を

99〈 含 ∠rぐ ガ ラ ス に 方 け て は .砕 磧 弾 性 孝 の 変 耗IJ嘱 董」亥 イ乙

`た こ 之 ぱ,が ラ ヌ 中 の デ ル マ㌧ ク ム4才 ♪〃 齪 つか数 変4し)

1てカO之 ご,Ge-0垢 含 乙(7e-3妬 参 の 妬 含 昆2灘 か 豆 レ',すrJ

わ ら,Ge-〃 鰭 含 と θと一5結 含 〃 薙 参 力 〃 ・」垂 しノκ 」 う ・a"4しカぐ

Xl〈 影 靴Aぼ ず 」 ラ`⊂ な ・ た εf6之 ろ:ど に 」 擁6月 ガ

ケ る 、

ご ッ 刀 一 ヌ硬 彦 のラ則髭 緬 髪 ぱ,θeOz'/勉35弟 が ラ ズの 硬

ノ嚢ノブGeOZρ ノ>azO2Ftガ"ラ ヌ 〃 そ れ よ リーレ5じ ノニ1を 三レ し て 口

ろ 。'才,/・3・1で"考 寮 しrく 」 ラ1く,湧 艶 五 κ あ ま リ差

が なt)U考 之 ら れ ろSIOz-〈/azO1.ガ"ラ2ピ ∫ノ〃z-!Vazsl,

が ラ フ～`てみLノ でt9,ア ル カ リi多 角{多 のi茅 し し'刀"ラ ヌcつ こごッ か

一2硬
、彦llほ ぼ 同 じ 夫{5で"あrう 。 従 っ て,硬.彦tJ主1て ガ ラ

ズ 〃 網 自属 蓮 κ4刻3し,網 自楢 ～Z.eia;1〈 ・sP・'が な σ 舶 硬 彦

匹 差 が2L"rJロ ヒ ロ 之 」 ラ 。=の 」7う 奄 」ユ場 ガ ら2ナ ろt,

GeOZ一 ノ吻2∫ 第 が ラ 交 の こ ツガ'ズ 硬 彦 が 伽6㌃ 一ノV4ZO.4tガ"

ラ ヌdつ そ れ1て 《1う バ て.レ さ し':Uε ゴ,ニ コれ ら〃il?・〃 ガ"ラ ヌ の

調 自擶 ～IE.tgl4illく喫 な り,(施02一 ハlaごS多 ガ"ラ ヌ`(方 しノて,

Ge-∫ 紹 含 を 脅 す う 網6磁 鋒 が 形 夙'コ 湛 る9ど{に ゲ ル7ニ

ウ ム4才 ン の 島 郵 位 教fし が 抑 剃 ゴmう た の1て,網 目 が 」 リ閉
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戎〔誘 蓮.`ては ろ 二 と1く ∫ る1くめ と 老 之 ら7髭 ろ 。

勲 脇 履 係 敬 須'1定〃 緬 菓 己,aeO2-Na2s.1ガ"ラ ヌ 〃 黎 腕 月長

稀 数 が 箱 当組 蔵 〃 θeO2一 ハla20系 ガ ラ2〃 そ れ よ リ毛 ズ き 口

こ と を5り し,まrこ ガ"ラ ニ～勇宏4多ラ易ノ髪方 」 ひ"屈4ズ 魚'ゴ,tテeO2'

!ゾa2S.ktブ ラ2〃2「 ガぐaeO2一 ノVa20ゑ ガ"ラフ 」 リtゴ 邸 ロ,

二 れ らの 緬 冥1コ,Ge-5繕 含 間 隔 が θe-0拓 含 閻 隔 」リt

長 く,従 ワて,寒 多含 ガ'」 多舅く な ろr:め1蕩2ろ=乙{て.r'リ 玄弟

解月で{髭る.

3・s総 括

GeOz一 ん勿2∫ 皐 ガ"ラ ヌ474)イ ズ ウ み 」 び 顔 多 の 峯多多1ズ 態E

θ月 ら び κ す ろ・政 め'て
,ζ 診 〃z一 ハ42zO弟 力"ラ ス 」ち㌔[び"OeOz-

N22∫ …i彩汐"ラ づ～〃ワ密 ノ≧ ノgif7;E孝,石 蜜ノ多.裂 …脇 腹 働 孝支,ガ"ラ2

ea移 鶴 方 」 び 赤 タk.e・av22へ ・フ トル 塑 淀 し ,狗 纏 を

碍 κ 、

1).GeOz-〈tazoi・ ガ'ラ ヌ の イ彦飾 雇垢 化 物t"あ ろ く/azOを ノ

石虎κ 物7"h・ る く/a2Sに よ リ 置 チ要Vろ;ヒ`て よ っ7 ,ガ ラ ヌ 〃ワ

窟㌧彦 方 」 ひ"4孝才養3単'陛 孝1コ'功 妥1て多 し く易薇'グ で ろ,

Z)GeOz-Na20S,V"ラ7の 宿 彦
,妊 稲 弾 任 孝,ヤ7ゲ 孝

班 びaa'rl孝t9,ア ル カ リP.Gttt`て 飢 し ,ア ・切 リ 覆

Eが/ク ～!2C!L'/.Z"twズ を{.1。

3♪・(7eO2一 ノ)ta2S系 ・ガ ラ=Z、 の 蜜 ノ隻 ,イオi循 ろ章↑茎孝,・ マ.7フ6孝

方 よ び 剛 任 和 ,ア ・切 リ(〃 ρ、∫)覆 麓 づし ε ど 彦`(,

aeOz一 ハ/a20k・ ガ"ラ ラ191司 び4c勇同 を 老 っ て 変4C1う むご,綾 ス
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を乖 す ア ル カ リ 潔 、塵 ぱ7..8毛 ル%で あ っ て,GeO2一 ハta20

あ ガ ラ ヌ の 場{多`=く ら べ"ζエア ノムカ リ纏 ノ隻娯りに嵜 フ て し'る 、

4,θ セ02-/ゾazSゑ'ガ"ラ ヌ6η 乙ごッ ズ7-2硬 ノ多 ば 種7の 多」蓼丁工

盗 数 乞固 犠,GeOz-!VazO争 が ラ ヌ07ig7ttJリ,1つ 口 。 二の.

芸多票!ば,5/Oz-!Va2S希 力"ラ ヌ 〃 じ"・ソヵ 一 ヌ石垂彦 〃ご,.SIOz'

ハtazO多 が ラ2〃 そ れ どほ ほ"響 し`に ど じ 釘 照 的Z・ あ ろ 。

の 獄 膨 暖4多 数`9,GeOz一 ハ∠42S季 ・グ ラ コ の 方 がOe〃2

-/>Z2
zO弟 力"ラ2よ リ ヌ1{く ノ ま た,ガ ラ ヌ 孕云孝多;ptgP4ば,

(ゲ602一 ノゾa25Li第 ガ"ラ24)方1が しガ'rJリf依 口,

6)aeO2'Na2S?,1"ラ7〃 赤 クト線 履 収 又 へ'ク トルICt21,

()eOz-NazOあ ズブラ ズ'て 呑舅察 ゴ フれrく ・ae-02多 壱7κ`:ろX考 之

られ ろ6励 吻 婦 が 御 τ 認 の られ る と と 巴'二,/)ta。 ∫ 多

刀・"t曽Dnで ろ[ae∫zカ"ラ7`(葦 見肇 されr=G・8-5慈 吉含f(よ う

37〃`例 　「1ど8/5ご 侃 イ 灯 近`て 蝦 収 揚 が 認6り ら れ うρ し か

し,」 屡 オズィ ・才 ウ そラ鎖 オズ4オ ウ`て 養望窒 さ」れ1:∫-5葱{5含 κ 工 ろ

9副2募 σ 認 め ら れ な`,。 ●

の 乙leOz'〃 ご225i翫 力"ラ ヌ に 方 げ ろ 乙7e-0-Ge惑 ち命 に

よ る960ぐ%一!付 近4フ 岨 収 箒i江,ア ル カ リ多 の 増 加 ど99

に 《leOz-NaiO孝.が ラ ヌ の 場 多tほ ほ"周 じ 劇 参Zヨ 鼠…濱敬 ゴ裂」へ

移 動 る 。=れ'て.f-IL,ae-5一 θ・蚕吉含1て 」 る 卿2勧 ブ ル

カ リSet(閣 琢 σ く ノ迄6η 綾 数 の と 二31(観 墾 づれ,そ4)独 虐

`1N4z5霧 ノ多の 増 ガOll毛 に ズ テ く な る.

8♪ 伽 〃2-!V4zO?,1"ラ ヌ 方Jv"treOz-〃az∫ 第 が ラ

卿 種 マ 〃swle99・t2gl:2,sげ 莇 昌鑑 砥 主 と しz,ae-o

藷 含s・ 」 びae-5結 含 の拓 含 力d)差1く 」 つ で 説 明 で き る.二
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〃場合,イ 才ウはがラヌ拷老 中の糀 位置に唇准1∫る顔多じ

欽 蹴 置蜘 て,禦 働 才ウ 島 孫 周既 砿 筋 勧 κ

劾 ら辺る。

1)

2)

3)

4)

5》

6)

7》

8)

9)

10)
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今 風 瑞 ・,旭 硝3工 業頂 な行 奨 励 会 所 究 多受多,)乞 ノ。ノ3,R4ZI

θ967♪.

工 褐 正二 旭,窒 協,ヱ 坐3∫ 「3ご1%6ノ,
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第4多 く(a,Sを含む西萎化物ガケ2の 極光任

Na2Sを 含6が ラズ 〃 物 任 み 」 び 楢 ・疹に 関 す う禰 究 の蓬 行

邊 程 に 方 けZ,eeOz-〈lazS弟 が ラ ヌ の9ク ∠が 二匹陽 光線 の 顛

射 を後 σ ろE着 色 で る 二 どが 舅 出 さ7nrc.こ の 須 象IJフ オ ト

リPミ2"ム や ソ ラ リ・ビ'一 ラヲ ン ど してiち く グ ら曇Pら 辺 て 口 ろ

ダ ー フ ニ ン グ ご日者看し♪1望象 ど類4以 して り ろ.こ 〃 ♪ヒ励 起 に 工

る ガ"ラ ス の ダ ー フ ニ ン グ王望豪 を柔り朗 レて ,自 動 フ"ラ ィ 〉 ド 作

用 を盾rフ 健 が ラ ヌ や ザ ン グ ラ ヌな ど〃 婁 用 祝 料 を`aじ ∂り,参

葎 嗜 報 旭 理 用多}∫ 才料 が 最 望L閣 発 ゴれ ク ク あ る 。 た ど21で,

As-Se-Ge系 ガ ラ2琢 月勇ほ 彪 メ 毛 リ ー才才料,将`く 爪 ロ フ"ラ

ム 記 鋤 才料 ど して興 啄 が 若 た 戒 て け ろ 。 しが しは が ら
,=れ

ら4)fn象4)θ 彦づし畷 孝琵1く っ しノて`9 、P昆iう れrcフ オ ト ク ロ ミ ッ フ

t7'ラIZI以 外 ほ ま1で ほ ど4ど 解e月 」れ て方 らず ,=のcう な 将

性 を顕 著K弟 で が ラ ズ40閉 発 ほ 実籔 的 手 段,〔 頼 ク て り ろ 瑚1ズ

で あ ろ.

フ1ト フ ロ ミ ッ7Z7"ラ2な 」"の よ う な 自 的1く 硬 用Cろ 力臼ラ

ヌ で'」,光 麗 身丁前 の6r才昆光短!に 釘 で る孟 ββ修 が 特`て 夢 棄 さ淑

る,前 孝 ま ご㍉ワ 〈laz5を 含 む 籔 化 物 が ラ ヌ〃 楢 老1(関 ずろ 考

窒 ρ・ら,が ラ ヌ 中 に 導 入 ゴれ た イ 才 ウ ぱ ,デ ル マ ン 薩 ∫畠が ラ

2て ℃ 架 橘 耀1く 入 物1噺 し ,ブ イ函編 凋 び 勅 嬬 が

ラ2でtJ非 架 偽 檀 置 に 入 る 二t ,ヨF禦 檎 壇 置1く イ 才 ウ が タク冨
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1〈X3Xtaる 場 含 κ 砥 が ラ ヌll赤e'諺 くSeab=どr」 ど

が 明 らか'ど な っ た 。徒 ッて,79量 の イ 才 ウ を含 み,ガ'ワ 孟9月

な カ"ラ 又 を ∠ヲ2〃3-〈la2∫ 第 やSIOz一 ノ屹～!5弟z"'芦 製 で う=と ぼ

種 あ て因 難 で あ う.{:τ ・,1衡 究z"tぽ く!az.∫を 多 む 顔4し7勿

が ラヌ と しZOeOz-NaiS.?,m"ラ スvahを 釘 象 に・髭 び ,そ 〃

4ぎ光,・rlを碁 礎 的`く 多raA・る=∠ ∠ しτく.そ の βi竪.=の 弟uワ が ラ

劒 勧 い'ん 紛 野 鰯 発 τ"筋 鮪 ε伽 貼 祉 め に,光

励 起し'(よ う 略 イしや 名 彦 方 」 び 時 閻 の聞 鍛 ヒ して の ～旦邑 を調 紺二

そ〃 暗 κ 擁 横 を解 θ月する:ど を試 み 仁,

4・1婆 、骸 方 ヲ去

4・1・1多 ミ料 の多周製

紫 外 線 照 身才に(1[う 暗fし の 程 彦 が ズ き く,イ し彦 的 にi宕 絶 な

基礎 勘 短 勧r・ め`て 循 戴 灸乙 しち ・zz4・・11(一{,しk組

笏h'4フガラ ス を 第/章 で 三丞べ た方 ラ亥`て」【りdP製 し
,ノ き陽 光線 に

員員身丁コぜ て,日 彦化 の崔 彦 を多周べ1:・ せの 鰭 塚,麦4・11て 定 ↑1

的'婦 蝋r=よ う 乱9〃 θ・o・ ・〃 〃a。s(z・ 碗 ♪oま 甑'

が 跳 凱 て ・'る よう に 魎 灘 の て",二 の組 碗 基 磁 し

て,麦4・Zlて 矛 しrこ寒葺威 〃ウカ"ラ ヌ1て っ しノて 定 量 解フ∫」嘆1藪B行

な う 二El:しk・ が ラ 惣 鞭 熔 鋤 ラ去 煽1動 凱 娩

リでh6・ 鰍 拗 」・鯉 耽 ヲ虎 嫉 しla11'Xし 肋 ち,伺

じ勧(約!・3一 ハ(礪 して,光 ・鞍 のヲ眼 繍 と し

た.
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麦4・7(7。Oz-Na。5系 影 ズ媚 イω 牙鍍

'

GeO2 Na2S Darkening

(mole%) (mole%)
一 一

97.5 2.5 △

96 4 O

95.5 4.5 ○

90 10 ◎

87.5 12.5 ◎

78 22 o

75 25 △

70 30 △

◎ → ○ → △ の噸1くβ勘ω彦倉蘇 す

表4・z該 粍 警頗

Sample

number

π

皿

GeO2B203Na2S

(moleツ 』 》

0

0

0

0

9

8

8

5

0

0

ー

ノ
鴨

0

0

0

0

1

り乙

1

1
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4・ ノ・Z蒙 タトξ1泉の 超 お寸

漿 外線 の 照 射1ゴ.、 超 島 彦 フK袈 灯(日 手 電 剋 袴 式 会才ヱ麹,

5HO5〃0-!,∫ 〃〃 ヴ ヅF♪ を 用 ㌧ノて 行 な っ たe

蒙 外 線 照 射 に よ リeOafCし た 多f`¥}の 三星2ぽ 加 熱1て よ リf尼進?

淑bた の,賀 翻 丁中 ζo温 彦 云 昇 κ 」 る乏 邑 を笏 く"rてtht:
'多 式粁

ガ"ラ ヌ を 篭多多求の麦 面 」グらZO`〃z嵩 荏れrて4左置 に 方 孝
,そ 〃 間

に ぱ,図4・11て 弟 ず 」 ラ1(Zブ ラヌ'フ ィ'レ ダ'(秦 芝4乙 威 工 案

裂fRQ-8の を 蟄,熱 線 儒 照 皐)を 遙 断 ほ,ま

た,多 式料 ガ ラ ヌ の 肯 面 ば,フK.～ 亘フK.を剰 用 しrて 多 却4憂'く 窟老 さ

ぜ ろ;9に よ リ ,多 て料 自任 の 温 彦 工 昇 をβ方 けfご,

Asbesto5

＼一
IRQ-80

「
filter

「 ∠
Sample

Coldplat

. 一 司 π
:

Wate

印 圏,

叶.
置1

' 冨

「/v7v

FilterSample

h。lderh。lder
輌

ii:il

図4・1薯 外寒皇嬰窮 蓑 置
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4・3・3光9侵 収 の多則3Z.

光pa収 の 測 定 蔵 島 多ダ ワ"ル ご 一 ム分 光 纏 多†UV-2〃 〃

1てエ リ4了 な っ た,ま 尺 ,ρ ひ熱 しな カぐらガ"ラ ラZ4》V乞Vβ.収!を須」】定

す ろ た め に ,自 ・裂 〃 ガ0勲 菱 匿4分 光光 虐 多ず肉 に 狙 み 込 昇,多

温 ズブら ノ01ク ρ乙 まZ"dワ4壬 葱}の 温 雇Z"光P屋 ぢ5～をラ屡,1fZし∫(9ラ 易!≧

須ll定ほ,試'粁 が ラ ヌ の ゴL傍'で",フ じフメ ル'ア ル メ ル勲 電 封 に

よ って4テ プ∫っ た.r∫ お,診 式料2ブ ラ ・Zの 温 彦t1;,多 く孝}を 分 光 光

虚 訂 の 鎮 料 室 κ 入 戒1て の ち/～2勿 一後 に・」コ多式料 室 の 編 彦 乙 乎

/illei`て孟 しr二
,

光,ロ及収 ヲ則定 〃 舶 架 を表 わ1r=∂ り`くフ契の舞テ諺 を爾 し'た,

畷 収彦 ぐAbsorbaace♪:矛 安 験 の よ う1て 空 気 中 の 光 孟 量

を梯 麹 して が ラ ヌ 〃 拠 概 刎 定 しrく場 創 多 磁 〃 縛

甥 ω ア伽 幻 ・死吻 ♪I」がラ勿 緬 κ捌 抗 激(

浸顔K工 ろ ♪[ガ ラ ズ 自 砕 の光 畷 リヌや 光 教 多し`て碁 グ く損 袋 の

両 老 を含 む ρ,二 の う ち.が ラ コ 解俳 〆)光 嘱 収 を ボ め ろ ∫くめ

1て,柔 照 顔 ガ ラ ・26η髪 後 長 側60光 蓼密 彦 が,ほ ぼ 表 面4フ 損 失

を表 の してLlろtf92tl;しZ,同'該 料 ズ老ヲ笈 長1てh'tす ろ 須り定

耀 離 力'ら7〃 〃 勿μ1て 珂 う 創 定 耀 鎚 猛 し引 ・'r・.

二 の 」 う に して 鰍 慨 側 堰(Abs・rbance)uし,謝 初

の
光 唄 収 を表 フわず=ど ε した,

θ脅4し彦(Pa/ken;解):伺'疹 式料 で 同一 覆 長1=方 し;て,蒙

外蘇 餌身丁'1多4》劉 定光 彦窟 痩P'ら 隼 外線 具呂身了前 の ラ望リ盗 光 孝窟 彦

屍 し多加 た 毛のZ"瀕 照 照 身7κ よ る・猟 薦 〃 吻 疏 表 η

す。 すな わ ら,工 。 の 光が 蒙 外線 蟹射 酌 の が ラフ を孟 盟 して

'
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工冠 な リ,剃 耀 身伽 グ ラ ヌ を翻 して エ・ 吻 泣

1る と,θ 彦ゴじ虚:0ぽ,

D。 、。9(エ ・/・ 。)一 ・・9(1・/・n)

=・ ・g(ln/・ 。) (1)

で表"iれ る,まrこ,畝 料 ガ ラ フ の 賭 化 彦 の に 較 κ1才 ,θ 勘 乙

彦 を多式料 のξ ざ;ノz"割 っr=単migfあr=リ4フ 彪 イ乙彦:o/2

8用 レ'r=9

退 色彦`施41解 ♪:孝 ク'線 を 一 定 崎 閉(オ 裟 簸Z"ぽ1e寺

彫 した,)購 丁しr・Dち0θ 彦イC28/〃 〃 乙 し ち 幽 吻

多 θ手閻60暗46履 を 脅ケ 孝Z㌻ 乏}り し1て 差 の を う す 。

4・z喫 、鰻 紹 票

4・2・1ρ 長収 曲線 み 」 び ロ多fCP2曲1線

図4・Zlて 菰 料 者 考 .Zの が ラ ス60紫 外駕 照 顔 前 と照 身彰多の 岨

収2㌍ フFル を う ず。図4・Z〃'ら,餌 射 後 のOQ"2曲 線 κ照 鮒

荊 の 曲線 の抱 して勅 た 吻 破z纏 εの 閥4純 函4・3κ

争 凱 二の 図 栃'吻 磯 が昂 μ 「よう艘 髪 氏 約%〃 矧

て"、あ ろ=t〃 ぐ♪わか'う ・まr=,他4ウ 多て料 力"ラス 芒1司4柔K46〃

m/Zl(換 垣 をtっ θ顔6彦 曲線 を争 ず ご どガ ら,以 後 刀婆賑

`て方 け て・ee・icR方 」び髭 顔 のrし較 の'=の`(tgitSkqbOmp

の畷 収雇 を 嗣 し'r:.。
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図4・Z40GeOz・ld》 ノ琉～2S汐"ラズ6ク吸 娠1又へ07みノレ

の 紫外寒掌髪 餌傍

扮 蒙外綿 輸 前

4・2・2θ 彦4し彦 ピ照 身丁{蓑じ〃 閲 昂

覆 長460en>/Zlて 方tlrろ 単 位 彦 さ 当 り`DB#aeし 彦 と照 顔 多(

解 射 崎 聞 ♪9〃 関 悌 を 図4・41(争 す.β 彦4乙凄 κ照 射 蓄 κ 」 ゐ

変4乙,ilr,て 「↑Zの 彦式業斗ガー一ラ21て つ しノで'ま ほ"后1じイ噴f司 を争 し,

、餌射 崎 間/～ ∫ 分 て"急三敷Kβ 印 しが 蓬2テ し,/ナ ～Z〃 ケ て"tlせ

の 進 行 逮 虐1お 星 くな リ,ノ 崎 間 で ほ β勘 しの程 彦 ほ ほ 琢省2和 に

達 す'う 二乙かぐ寸フか・る 、 ま た,Gedフ2'ノ 〉'az.∫{多〃♂ラ2`く 方 り て.

廠 、Sf9.ae〃 乏 ル%〃 ・ら2・{ル%At増 ス 冗 ろ1,θ 釦6

彦 ほ編1ケ で ・ろoまrc,(}eOzを5zO3で 噛一多P置 チ黎 しkZブ ラ ラZ
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図4・3β 彦化彦∠三厳 彦〃関4系

で"6,βzo3の 纏 彦9ど{`て 暗 化 彦 ぼ 藏1グ1る 二 乙 が7り が ろ。

4・23退 色雇 の碕 聞 みJrび 場 彦 づ夜β'庄

髭 色彦 の θ寄間 み よ ぴ 猛 彦 依 存 任 を参周へ'る た め1(蒙 ク'綿 を/

醐 鮨 丁しr・aち,〃 秒 伽e・iKPstE〃 〃 昌 て1飢z分 ,

3分,4分,夕 分,64テ,クnfl,/〃 づケ,∠ ダ4テ,204ケ,ラ ∠)分,

6〃分 ク多oワβ多ゴ`彦 を老 多式料`ニ ク し♪で ヲ契蝉f{:.し,退 色 彦tβ 寺階!6つ闇

梯 を ぎ めr:,図4・`は,試 料 番 馨 工 方 」び 正のzbOcで 〃 ヲ則

定 鰭 架 を弟 したt〃 で診 ろ ・ ま た,図4・b方 よ び 図4・7は
'
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護式料 番 考1,正,皿 のS2の 乙 ゐ・工 乙ズ8/ecで 〃 …昆 邑 ノ隻 ど日寿閻

の 関 梯 を う し':ttOZ'訪 る 。 こ 辺 ら4)函 が ら,髭 邑IJ測 宅 麗

ノe.・(・診式葬}カ"ラ7,MEE't(勿 之存 ぜ ず,1まif"`司 しr'V頃ffを 矛 し,喫 多身丁

後!〃 ～ ノ∫ 分 ま で"tl'急 淫`て …且 色 し,そ7に ↓メ後t嫁7で あ ろ ρぐ

逡 色 し続 σ ろ 二 ど が わo・ う 。 ま た,堀 虚 〃 増 ヵ0`9{`ζ 退 色

ノ嚢がr曽POで ろ 。 諸屋滅`て.S'ろ 依 蒋 惇 に つv)てtJ,OeOz-〈 勿2.S

オiガ'ラ ラ～`く方 しノZ,NazS易 望ノ多 を!〃 毛!b%が ら2〃1… ル%へ じ

増DOiご る ど,暗4`廻 程 均 」通 に 渥 色 彦tllJ(3<な る 。 まt:,

OeOz∠ β・〃3で ㌧ 部 直 撰 す るt,諺 色 彦 伽 彦イし彦 の 場 含z

伺 荏,ト ざ くigる=し が カ が ろ 。

4.2・4励 超 須 長 の疫 ¢

該 料 グ ラ ヌ を θ彦化 芝¢ る た6り に 昂 毛 肩 効 な ソ6の 覆 長 を励 起

須 憂 ど呼3デ;tt:す る.=の 励 起 ヲ虞・巨 をf突定 す るrごthに,喫

の 」 う 穐戸多葎 を 行 な ワr:。 図4・1に 予 した 券 外 線 遮 蔽 フィ ル

タ 切 獅1(参 種 フィ ノL9一 を お き ,参式料 翻 工 劒"ラ コ`く

一定 崎 間(30分,紫 外 線 を霞 射 しr(の ち
,そ の θPaイし彦 を劉 定

1う 。 か1( ,図4・4に 皐5れr=彪 イし彦 ど照 身才時 閻td)閥 係 力・

ら,測 定 しr⊂暗4し 彦1てXfu・ifる 曜 身丁多(曜 創 蔚 藺)を ヨ～め,

:・rtBフ ィ ル9一 樋 しr僑 〃 有 籔 珍瑠`働 鋤 帥 と し、

最 初 の鱒 循 ≡間OOhv)で 多i5こ とに よ っ て フィ ル ダー を孟

過 しκ 励 鯵 茄 κ 方 σ ろrC鞍 透 」旦幸 豚 の 鳥 フ ィ ル ヲ ーt

し τほ,図4・21く 皐 しkJう な 近 紫 クト域`(方 」丁る ・孟 盟 孝 バ ス

蘭 飼 俄 纏 蔽 フ6ル9-(彪'6廊 難,uv-D2),

物 フィ'レ9-(図 ψ のh・Xび 縁 色 フ・ ル タ ー(図4・/の
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図4・ノ〃 縁27iル9-〃 蓬 過孝曲線

を4を用 しr:。 表4・31C2a4フ4ル9'を 沸 し'Z{累 クトま望を 曇多身丁し

鱗 の吻 頃 ε7dル9一 の ∫c較 透 過 孝St・a、k4・30prC

較 透 翅 孝 ど図4・8,図4・9h-;び94・ 〃 の フイ ル ヲ ーの 孟 湯

軸 線 ほr慮 筋 二tt:よ リ'励 騨 長 ほ 約4〃 勉 μ で

あ ろ 二 巳 励 力・る.:atrseに 方 σ ろ参 力 ル9一 確 際 の

透 酵tJ表4・3κ 三影 しrて孟 リて"あ ろ ●
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表4,.3巻 種 刀ル9'の ∫し較 孟蕗 季

FUter
Darkening

D/1

Relative

trans-

mittance

(ツ 。)

Actual

trans-

mittance

at405mい(%)

'UV 。D2

violet

Green

0,042

0,142

0,087

0.8

10.2

2.5

0.6

11.0

2.2

＼ 一

4σ2「蟹5復 遷多兼 刀07t2ワ〃ワβ窪if乙へ 〃つ{馨多響

ソ ラ リ・ご 一 ラ ヨ ンな どZ唱19,微{多 の 赤 ガ0物'てJrフ τ.着 色IJ

ス き・く影 響 され ろ=と が 知 ら れ て 口 う.そ=で,θ2,ごeクz,

Cαz〃,ZmO,As2S.方 」 びPb∫ を添 ガ0物 ご し7用 口,そ 戒

そ・れO.夕 多多%を90Ge〃 プ 〃 ハ佐2∫ξ旦滅1て オ切 口しr:が ラ ヌ 〃

堵4し 凌 を参石楚 が ラ2の そ れ9託 孕交す る 二 と1(よ リ,爺 加 物 〃

多多響 を調 へ"た,そ のまち男,PbSを オ…ガロし∫=ガ ラ ヌ4"多 レ て

彪 化ゑK差 違1訓 まとん ど認 劣 られtxが7ヒ,'方,2b5る 多

むrが ラ ヌ ほ,蒙 クト峯泉蟹 身丁`て」 る β彦層しをゲ く 皐 」な ガ、っ た.

4・Z・bH者IC/重 し色,(ヵ6≡丁三董 寸アィ フ ノレに 」'ろ 疲 労

紫 外 鯉 襲 射 に よ う暗 化 と,ノタoOCで の 加 熱`て 」【う・9色Dサ イ

ク!レ を3ρ 回.繰 三Eし 尺 の ち の カ"ラ2の θ者f6彦iを 穿刀翼月のee"fCノ≧ と

∫C較 する 二9に9フ て,タ 屡づタかぐE7bフ 托ろ カ'ピ う ガ'丞塔多訂 した

が,罎 返U(よ ろθ者砺`く,;ligtaiSXん ど多肋 棟 凱 鮮
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`」争 ぴrJか'ク 仁 。

4・3考 窮

一盤1て
,β 勘6巳 髭 色 の 理 濠 ほ 互1(競 争 厘 応 で あ る ど考 之 ら

れ て し'ろ,匡]4・ ∫,図4・ ・6方 」 び'図4・7の 窒多菓1ガ'ら,瑳 ゐ彦 〃ぐ

`:昇1Mぽ,手 想5れ う よ うK退 色 の 彦 ん が 促 進 コ れ る ご ど

IJe月 ら か、Z"あ る 。 まr:,二`Z)iLE2tJノ ブ ラZ4)客 亘威 κ ズ う・く イ衣

イ多1る 二9差8月 ら 〃'Z㌔ の う.しtブ し1∫ かごら,βz〃3を ・多 んr("

ガ"ラ ラζカv',…色 色 が三星 レ月て{ノ ブtブ オフ ら で"e音4乙・の 孝至ノtガぐ'シーな レ,ご

乙`」 ,レ レ曾7ノ ら のBzO3-〈/azSl多 ズブラ ヌ`(YA・ 泉 を望iそ身丁した 場

含 の 鰭 稟3)'4)・SJ乙'」 翼 な リ,Bz〃3禾 〃0'1,蒙9ほ 皐に 釘 で ろ

光 労 的 痔f王1二 彙 の 影 響 を 屋t葦"す=ど ガ わ か'う,

一 オ
,GeOz-!Ja25弟 オブラ210bつ ノ　/Rz∫ 量'く つ 口Z'コ,

〃azS多 額 の 増 〃Otge・geし や で く な る が,=〃:lt9が

ラ ヌ4}暗 託 凌 后 増 ズ 」 てtろkの`てt9,ハ!az5・ 纏 虐 を1)乙孝Pte.)'

彪 彦 に と ど め,極 〃 髭 色 を 押 之 ろ 二zが1)r辱 で'あ う 二tを テ'

1老 の ∠ 思 わ 耽 う.す な の ら,適 切 な 舶 蔵 〃 穿eOz-N4zS?,

ガ"ラ2を 『選,3・"=X`て 」 っZノ む用 分 野1てapし ゴ=ズブラ ヌ を閣 発 ず

る=と{E司'育 ε ヒ思・7りれ ろ.

tflて 瀕 ク雌 〃 鱒 丁に 」 ろ 暗`ω 襯 駐 θ筋 ガ`:1ろT:,」h

`:,昆 色 〃 物 期 鋤 窺 一 〇rkic'Z"hるtikeし,=4klU'OP

ラ護IT壬{し工=ネ'レ ギ ー を ∫～ノbる:ピ`=し1ヒoで 「1Jtフ ち,三 庭L色後6つ

時 閉 縫 …置 が 狡β丁荘 固4立 元 多,崩E髪 ヒ 同 じ く;Ndi式1て よ る ど 考 之

る 。
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Dt=Doexp(-1く ・t》 (2)

まiclJ,

Dt

ユ.n=-K・tD

o

(3》

Dt:」 〉るβ手間t〃 日彦化 塵

Do:最 初(t二 〇 ♪ に あ つfC9多 妃 彦

K:ん た 髭 ノ髪定 教 、

工 の 式馬κ 従 っ て 図4・ ∫ ,図4・S方 よ び 図4・7の 系5累 を 老 ご

`(Kを 乗 あ ,=〃Kを ～星邑 βi手の ヲ島彦1<珂 し て 図5>寸 ろ ∠,図

4・11の 」 う に ほ ほ"ア レ ニ ウ ヌ6η 蘭 イ第 式

K・ ・e琴P(聰 会塁)
し

(4)

カy'FSi立 可 る 二 と 〃ぐオりη㌧う 。 二4,》函4・11a彦i室 皇の4頃 き1フ・らラ多f峯

'しエ ネ ル ギ ー:∠sEむeg〈'ま う かご,=の よ う に し で.{'めrく 種1々

の 裟旦滅 の ズブ ラ 交 に ワ しノτ 〃 活 任fし 工}ル ギ ー を 表t)L・41て ま と

あZ季 し た ・ 麦9・4が ら ,ラ差71Etし エ ネ'tギ ー は 註i滅`て 液 え}t

ず,9-/・ 綱/勿"feの 慨 と る 二 乙励 備 。=tO:9、9
ρ

矛 婁験 で 便 用 しrく試 料 が ラ ズ に 方 け て19ノ 挙 荘線 を饅 射 τ ろ

二 と に 」 っ てi主 じ ∫くθ彦'し69}昆 色4蕪 系」薮ぽ.壬 管 臼{フに'司 じ・で あ ろ ニ

ヒ を・示 して 口 る 。

fil;・t・IE・fC・S一ル ギ ー が9・v〃 吻 〃漉 で・励 二t・9 ,妙

∫ に 」影 し窪彦}の 拡 散 の エネ ル ギ ー よ リ 〃 行億 ロ ニKか ら
,

一ユ24一



矛 劒 鋭 襟 伽 悌3や 劔 の 拡 髄4イ な うeaハ 列 ド微

窯多eeeを含・む フ才Fフ[ク ミ ヅクガ"ラ ヌd)鑑 色〃1ζ1多9`1屡 なっ

て ロ ろ ど 口 之 ろ.

一}r
,図4・3か ・ら"o"ゐ よう に,蟻 ク蘇 幽Tlて 」 ろ瀦 収

の増 伽 麓 が4伽 ノ1二 認 め らmろ が,=朗s1〃z一
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腕
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表鯉 ろ該料 拷 然 プリ初 謝 峯冗珈 レや

Sample

nurhber

H

皿

π

Activationenergy

ムE(kca1/mote)

麦4・5=種 ク〃5多 月Fκ工わレギ_

'

IoniccondUdion

R◇

02-

ElectronicconduCtion

(po5itl》eholeorelectron)

ACtivationenergy

(kcal,mote)

20-30

=40

20
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砺o争 力・ラ ヌ1て加 πx螺 勲 丁1く」 ・z2じr:b6収 勧 う

ち,ξ 舶1獅 拐7雌 κあ ろNa†41ン1電3が 才醗 猟

撹 の 嘲 κ 」 ろvaopdiuto7mg..Lits似 しZLJろ;9,arc,

ク～!〃 厩/"漉 獅 循 佛 エネ'レ ぞ 一 ・ゴ,卸 ・け 掩

}や 正3し κ」 う電 看 伝 導4万 多'r歪化 工ネ'レ ギ ー κ類 似 して 口 ろ

二tr∫ ど117'ら,蒙 ク'綜 璽弓射1(」 るe#e4し 」ら・。rび・s2色の 硯 象 ぽ
　

光励 起 さ 辺rζ 電1.}一 正}し 釘 の 孝 動 乙姦 ρ4目 聞 任 を示 で ヒ 老 考

之 ら れ ろ。 な 方 ,蓋 元剤 を9geelて 参 む が ラ2ほ 蒙 外 絢1顛 射 に

ぱ リ融 初 が ,こ の 場 億 動 吻 し/退 勘 吻 ワ川(よ

う瀦 が 顕 老 に現 侃 る 。 し カ・しな が ら ,鞍 藪 の ガ ラ ヌ て"

`1=の よ う ∫よ」綾 労 刀ぐ全 く疹忍め られ1才 コ0、っ た 二ZO・ ら
,」 述,〃7

・£e充#tJを 参 む グ ラ ヌの 雌 化 硯 象tl9喫 な ろ9考 之 ら れ る
。

口 ま,函 中 ぼ ,ノ4∫2∫3が ラ ヌ の 薄 瞠 〃 光9顔 し瑚 象 を,ラ 多'彦

f`エ ネ ル ギ ーOワ づ直と二,θ 彦{6/… 昆,邑 〃 η4フ ル`て 際 して 〃)く 肇皐

回 町 曲線4)差 が ウ ,βeetし ば 光 励 起fz"die,3r再 配6,ll(よ う{

tiウZ",ア ン ニ'リ77㍉ 二よ る 回 復t1'4i蓼 の47定 ∫し王憂象で"あ る

嘱 霧 して 、,るの.し 〃・し,田 物X三 細 折 鶉 動 ズ テ 。 フ・

2キ ャ ン〃 角凌 幅 κ 回訂 幽 線 の ラ フ ト量Zガ ・ら老 之Z ,光 ダ

'7ニ ンゲ覧の∫2象 カド系毒i三乏
,愛6し によ う{EのZ"あ ろ か'ど ラフワ、ほ盗多

緬 し童奮し」よ う1て 氾・7tつれ る 。

去 瓦 オ 婁 駒 誘 σ る デ翻 泥 エネ'レ ギ'ぼ,岸 形 獅 〃

ノ ー ・ノ 輯 多")κ勧 しム'る 肋 誕 拷部劒 援勤

規 賊 ぐst・・t・ 卿8・zde〆)di'E4Ctilfifk・1ろ よ うで"thb

が,千 系 て"4iβ畠イしの 撹 象 が,が ラ ヌ栃 彦 中 の どdフよ う な・麦屋β'1

虚 ぐあ ろ り ほ ∫規 則 彦)等tO・9'4じE闇 与 で ろ カ'に つLノ で ばf見
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左6ウ ど:3P月 ら カ'Z"tJロ.

4・4総 括

〈ん2z∫ を含 む プ'ル ・マ ン画多巧藍,,T・ ウ1ブ ル マ ン彦菱∫畠ガ.ラ ラ1が 髪

外 線 熊 射1く よ リ ダ ー ク ニ 〉グ(暗 化)し,光 〃 嚥 射 を停 止 す

う ど フェ'デ ィ ン ブ`玉 昆色 ♪で ろ 瑚 蒙 を ξZ出 し,そ の 硯 募 を

説 β月ず るた め に,老 ヲマの ガ ラ7〃)咽 収彦(噸 り2ヌA・ ク トル)

を須り定 む,aa"i乙 彦 方 」 び …昆 色彦 を 棄 め で以 丁の 客多穿 を/lzetrて.

1)ガ ラ ヌ4暗 佑7ぜ ろ'=thi=t1 ,約40S勉 μ の 覆 髪 の

光 が 最 毛 有 効 τ"あ り,ま1ヒ,光 の 幽 衡1て よ う%蓼 唄 収4)増 加

(嗜 に 彦,は,%OTZノ ノ 〃 須1乏1π 謬 ず易 ズ を 争 す 。

z♪ 光 の購 π よ う 吻 し`証濯 屡身欄 捌 釦 ～ 粉 で 忽 敷`:

三些行 し,!Sヘ ノZO・ 分一Z"t窪三豊行 歪巳」彦 ぽS淫 〈な リ,窒9/B手 間4多 に

彪 κ 痩 ぽ ほ ぼ能 和 に達 す る 。ePefCのil"彦1才,デ ノレ7>瀕 場 が

ラ2て"11,ア ル ガ リ 量 が ∫曽ズ 寸 ・うLとe`(-1'さ く1よ リ,βzO3

ね 暗5しdiOLrT累 を著 し く侭 丁 さUlる 。

3)PgfCA、D;伽 物 鍵'9,Pわ ず† 鱒 川1tfLLど

な 口 ・ ま 斥,日 彦'乙/ヨ 巳色,の 訂 三董ザ ィ ク ル に よ うe多6し 彦4)i獲 ・労

{ほ ∠ん ど 多Ov・loられ な 口 、

の ～昆2彦 は,熊 身丁終 了復!0～ ノ∫ 分 ま で ほ ズ{し ノが,そ

れ 以 後 でtJそ の 霧 彦 二そ,}・さ4な る が 仮 然泌 しZ退 色 ば 進 行

ず う 。 まr=,退 色 温 彦 の 増 クoど9{1て 渥 邑彦1ユ ∫碧天 才 る,退

{多の惣 威 依8任 に っ 口 てt言,ん 「a/θeのJCが ズ 昏 く な る ■ と 毛

κ 三旦色彦 ば ス㌘ く な ろ 。
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5)矛 第 の ガ ラ ヌの9勾 し,…昆 色 硯 蒙IJ,退 彦過 霧 の ラ多荘 獲

エ ネ ル ギ ー が9～ 、"ha2/,pzoYet"あ る ・ 乙,h'"V・a#etC,Le

色 侃 翻 協 な ガ'猛 麹 る2C.,%EbLe」 ・ttrcig3一 正 多しN

の 孝 動 に號 レ厚自閲 修 を ε フ ピ考 之 られ ゐ 。
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公
心

4

冊
括

矛 石行多Zて"ta,種7〃 クノブラ1看 多A'鹸46物`S;02,0eOz方 」

び βzO3)に1.ブ ラ ラ～イ彦'飾 物ltし で 石洗4`ブ ト リ ウ ム を希 ガロ しrご.多

威 分 弟 の ズ'キ ラ!イ オ ノラ多 ガ"ラ ヌ1て っ けZ,ガ"ラ26C多 セ匿】を渓

定 し,ご 氾 ら 〃 弟 の ガ ラ ズ 中 ガ,孝 動 が 函励C物 あ が ラ79SE

・粥'く 翼r」'づ で ロ るGeOz-!、!az∫ 一?,カ"ラ ヌ を 将'(耳2リ あ8デ,」 を

研 費凱,x線'=よ 切 飛 劔 汀,if7divaileggTIZgS・ 」 び 赤

外 線10夏 収 を 劉 定 す る=ヒ に よ ク で 解H月 で う と と 毛 に,;〃 …?,

の カ"ラ ヌ の 穿〃 し1ノノち'用 分 野 の 閣 発 〃フ司「肖εゲ王 を 若多周へ"た の

第!孝 て"19,ノ ブラ ヌ 形Fi[in多 化 物7tしZ∫ ノOz,aeOz方 よ び"

B203を,カ"ラ ズ4彦 飾 我クと し て ハ!az5 .をEち し♪,イ ズ ウ 彦

参』む ガ"ラ ス4つ ガ"ラ ヌ4し 範 囲 を 皮 定 し,函 萎fし物 希 ノブラ2aJ易r診

∠ ∬`較 しr:、)乞47多 多翼,5L!〃2-!1azS-一,2ら よ び"5zO」 一ハ12z.∫i羊,

ガ"ラ2で"ll,ノ ブラ ヌ4し 範 囲'1in萎t乙 物 多 が ラ ヌoク ∫易含tほ ほ"1詞

じで あ リ,こ 卿【ら6η 多・diガ"ラ ヌ の 老 色1ズ 態sl,510z-Na2S

第 あ●よ びBz〃3-Na2∫ 系 ガ ラ ラ～〃 ガ"ラ ヌ系蚤 疹 が 函多f乙物 弟 ガ"ラ

760・ を才Zと 委貢イ以 して 邑ノろ 二1`て よ ッZ多 党e月 で き る ・'方,

GeOz-/VazS-4.メ ブラ2の ガ"ラ74じ 薮≧1劉t9,(YeOz-!勉20i第 ガ.

ラ ス の ・を れ'(く ら ぺ でt2ろ び`=広 ∠,工 述 の 弟 の よ う1冨 者 色

が 認 拐 朗 ・に ピ ガ ら,勿 縦5・ ゴ0・Oz-・V・ ・OEM"ラ ズ

乙 ガ'「iリ の4目 老 が あ ろX推 餐 しT:.
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垢 璋 でI」 昂 偉 で グ ラ 蠣 疹 臨 イし%ガ ラ7xgti

ラ てしノる とP珪#し た θr602-N2z∫-1ズ ブラ ヌKクLノ で,X窪 肇 マ

4ク ワ フ プ ラ イ σ㌧8Mvて デ ノb7ニ ウ ム η κ4髭 肋 螺
.

侮 綿,乙 戸 勧 発 叡Aワ ト ル を三則定 し,物 化 多 ラ フ ト

を ζたOzま 多晶 やGe5z〃"ラ2,GeOz一 ノVazOヨ らガ"ラ づ～方 よ{ノの

ま多晶 の場 含 と∬C重交ず ろ 二U`(よ っ て,OeOz-!Va2Sあ ガ"ラ ズ

中の デル フ ニ ウ ム イ 才 ンの 妬 含 ぞズ態(函 己檀 教 や 疹 在 別 オズ選)

を彦彦}へ"t:,せ4フ 玄多稟!,GeOz-!)箆2∫ 矛,ノブラ ヌoワ 発 光 づ～へ97み ル

の 厳 耀 腰 伯 ∫.ゲ'貿 ニ ウ ム イ 才 ン勿 蹴 繊 僧 隣

拷 動 の～産川 て敏 感1寓 淀・し,3u"!v4、sがo磁%毛 ル%

〃 易望ノ皇aj'ガ'tJ ,GeOz-!>fa20そ ・ガ"ラ ヌ〃f易 含t同 種 ・デル7ニ

ウ ム イ才 ン`D6D乙 伽6ガ 肇 行 で る 。1'ら1て,ノ 吻。s多 が 吻o

すbど カ"ラ フ～tl7'で"t1,θ ぞ 一S2ち 参 力"タク〈形 笏1>れ,そ 〃客多集

4{配 佐60デ ル て～ニ ウ ム イ1ン が 再 び 噌 〃oず ろ 二 ど を 明 らρ・に

し1=,

第3多Z"t9,0・eO■'Na2S多 ガ ラ111UaeOz-/Vaz〃 弟 ズブ

ラ ズ 乙 〃 切 理 的 任 質 セ 弥 外 綜 唄 曜又 を フ則定 し、;れ う の が ラ ヌ

〃 ↑望笏 ζの眉 遼 グ ら θeO2-/吻2∫ …多 が ラ ズ 中 〃 イ 才 ウh'」 び吻委

勧 緬 含 荻 勘 て つ ・π 勉 月 しr:.物 薙 冥,a。O。 一/>a、〃 ゑ

が ラ ス 方 」 び&eOz-Na251・ か"ラ2の4蓼 マの 物 理 的 性 質 〃1昌

違IJ,主 こ し てGe-0稲 含 方 」 び θ8-∫ 毒多参4壕 ち含 力 乙η差1て

.rク τ多弟θ月が ガ き う=と 、 まr=,GeOz一 ノ!azs第 が ラ ヌ 〃,{・

外 緯 ロ屋収1て`iら・llで,〈taLS多 〃 増 加 と と老`てGe-∫ 一θ8話 参

に 」 うa及 収房 が 硯 アリれcgじ ♂)ゐ 二 ど が ら,カ"ラ ヌ 中 でtJイ オ

ウ 、9が ラ 循 老 物 穿 繍 躍 ・:i}itaろ 嚇 瞳 択 的1覆 梗
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こZ,㌘ 橘 イ 才 ウ と しτ網 目 る 形 珊 ろ=xeeAらe'に しκ・

第4孝1"sJ,矛 跡 究Z"案ifし く 舅1出 しrてoretクz-〃a2∫i多 が ラ

ヌ の繕 光 牲 に つLノ でば 光、励起 に 」 ろ 暗'し や 場 名 方 」 び 爵 間 の

聞 数 ど し での 退 色'て つ りz誇 細 に該周・1"、そ 〃ePe4Clac楢 を究 明

し,:の 系4)ラ グ ラ ヌ の 劾「し邑,液"閉 ・分野 を閉 発Z"を ろ 可 能 任 を

昆 出 で手 チ昇 リ ど した 。 そ 〃ク26累,ガ"ラ ヌ4H音4乙 さ ぜ ・る 仁 少うκ

'掬 鰯 解 磁 勧 光 が 角効 で あ リ説 鯛1て 」 ろ β翫 の

if"p.・a7/vmリ 勧 噌 短 る9tel〈,ト さ くな ろ 。 まr・,賭

`い の 励 嘲 の 謬多響 ・」 パ ぐ,β 。03矯 り てt{t・CE"ri〈,

β彦i乙/三 旦彦 〃ワ1ブィ ク ル`て よ ノ乙)暗イし彦4)嫁 『労 老参経」ウ ら れtJか ク

た 。 一 方,乏 色1〈 ワ1ノ てほ 編 彦 の 」ilPPLt`に,ま τて!V4/Ge

の 比 が ズ き く な う ど ど1に ・…昆2彦1‡ 増 ス オ ろ 。 ま ヒ 塵 光 〃 綴

撒 ク 、而,艶 過 勧 ヲ醐4し エ},vギ ー が クー ・〆 吻 ψ

で あ う:ど,み ・よび 暗 κ,退 色 の ん 彦 逮 彦 力'ら,光 励 起 コれ

'=電3一 正]し 珂 の孝 動 に 発1ロネ2閲 任 が あ ろ ど考 之 ら 逃 ろ 、
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辞

踏石碗`訓 して,御 編 な御 指 耽 御 彪 を賜 力'。た 獅

ズ堂孝叢 ・∫刎 覆 長 傅 玄 に探 く麟 丁の麹 麦 ほ で 、 まκ,

石而"adi,幽 ∂御 駁 示 κ御 助 多 を賜 の っrく堂都 ズ 労 助被 痩 ・啓

教 直9ム1専fに 玄1し て8じ力覧ら猛94しを申 し■'ア 云 で 。 さ「ら'てま1=,

宴 験 遂行 二,猛 吻 力 ど激 励 を多 ぜ で 千5つr三 功 ガ9fiPta多方 」

ひ旅 都 ス 彦孝∫撞 押 野1卑 噂 ∫を`1L"thど しr(神 野石行究 多 の

方?に 薦 謝 の 疹 を表 しまで,
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