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（２５．０±０．５°Ｃ），ｃｅｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ４９．０ｙｍ．（ａ）Ｃｒｉｔｉｃａｌ
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ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙ（入＝６３２８Ａ）ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｐｐｌｉｅｄ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ（（０＝９０°）ａｎｄ（ｂ）ｃｒｉｔｉｃａｌａｎｇｌｅｏｆｔｏｔａｌ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒａｎｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙ（λ＝６３２８Ａ）ａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｏｔａｔｉｎｇａｎｇｌｅｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓ（Ｈ＝０，

５；８ｋｏｅ）●ト

４－９Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ．（ａ）工ｎ２０３－７３

ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｇｌａｓｓｓｕｒｆａｃｅａｎｄ（ｂ）ｎ－ｔｅｔｒａｄｅｃｙｌｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－

ａｍｒａｏｎｉｕｎｉｂｒｏｍｉｄｅｌａｙｅｒｏｎＩｎ２Ｏ３－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｇｌａｓｓ．

５－１Ｃｏｎｔａｃｔ－ａｎｇｌｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｅｔ－ｕｐ．（ａ）Ｃｏｎｔａｃｔ－ａｎｇｌｅｍｅｔｅｒ８１
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ＭｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｆｏｒＭＢＢＡａｎｄ５ＣＢ．（ａ）ＭＢＢＡ，（ｂ）５ＣＢ．８４

Ｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙＹｇ・ａｎｄＹｇｖｅｒｓｕｓｓｕｒｆａｃ－８６

ｔａｎｔ１２Ｓｍｏｌａｒｉｔｙａ７ｉｎｓｏｌｕ、ｔｉｏｎｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

５－４Ｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙ’ＹｇａｎｄＹＩ；ｖｅｒｓｕｓｓｕｒｆａｃ－８７

ｔａｎｔＦＳ１５０ｍｏｌａｒｉｔｙｚｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

５－５Ｍａｇｎｅｔｏ－ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒ５ＣＢ．（ａ）Ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｃａｐａｃｉｔａｎｃｅＣｖｅｒｓｕｓａｎｇｌｅωｆｏｒ
ａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｎｄ（ｂ）ｍｅａｓｕｒｅｄｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒ
ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅＣｖｅｒｓｕｓａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨ．

９１

５－６Ｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎヒｓＹａａｎｄ’Ｓａｎｄ９５

ＭＢＢＡａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅｓ００。

６－１Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅ０ａｎｄｐｏｌａｒ１０５

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ・ｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙＹｇ（ＭＢＢＡ，Ｙｄ°３２．０

ｅｒ９／ｃｍ２）●Ｓ

６－２ＣａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＭＢＢＡｅａｓｙ‘ａｘｉｓａｎｇｌｅΘａｎｄ１０６
ｐ、、，ｄ＿ｏ、、、。、、、、、、、＿＿。。，２、

ｓｕｂｓｔｒａｔｅＳＵＩ：ｆａｃｅ－ｅｎｅｒ：９ｙＹＭ（Ｙｇ°８．０に１６．０，３２．０ｅｌ：９／ｃｍ２）

６－３Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅ．ｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒＭＢＢＡ

ｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔ（０＝０°）・

６－４Ｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓＹ＾ａｎｄ’ｓ

ａｎｄＭＢＢＡａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅｓ００。
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６－５Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅ０ａｎｄｐｏｌａｒ１０９

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｙ｜（５ＣＢ，０ｐ°９０°″
Ｙｉ＝７．８，３２．０ｅｒｇ／ｃｍ２）．

６－６Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅΘａｎｄｐｏｌａｒ１０９

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｙＰ（５ＣＢ，０°１１３°″
ｙｄ°７，８，３２．０ｅｒ９／Ｃｍ２）．

６－７Ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓ．（ａ）Ｆｌｏｗ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｕｎｄｅｒｗｅａｋ－ａｎｃｈｏｒｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｏｒｅｓｔｒｉｃｔ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍｏｌｅｃｕｌａｒａｚｉｍｕｔｈａｌａｎｇｌｅφ，（ｂ）ｒｅｄｕｃｅｄ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｗｉｔｈｆｌｏｗ－ｉｎｄｕｃｅｄｍｉｒｒｏｒ－ｓｙｎｉｎｉｅｔｒｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｘ－ｙｐｌａｎｅ，ａｎｄ（ｃ）ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ

ｔｉｌｔｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔｗｈｅｎｍｉｒｒｏｒ－ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｘ－ｙｐｌａｎｅｉｓｎｏｔｐｒｏｄｕｃｅｄ．

６－８Ｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｔａｃｔ－ａｎｇｌｅｃｏｓｉｎｅ（ｃｏｓａ）ｖｅｒｓｕｓｌｉｑｕｉｄ
ｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙＹ．ｆｏｒｃｒｉｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅ－ｔｅｎｓｉｏｎＹ＾
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．

６－９Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒＭＢＢＡ
ｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔ（０＝０°）．
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７－１Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈ１１８

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓＢｅａｎｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

Ｙａａｎｄ’Ｓ●

７－２Ｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ‘ｅｎｅｒｇｙｙｄａｎｄＹ？ｖｅｒｓｕｓｎｕｍｂｅｒ１２０

０ｆｃａｒｂｏｎａｔｏｍｓｎｉｎｓｕｒｆａｃｔａｎｔｎＳａｌｋｙｌｃｈａｉｎ・

７－３Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄａｎｃｈｏｒｉｎｇ－１２１

ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓＢｅｆｏｒＭＢＢＡｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈｎＳ

ｌａｙｅｒｓ・

７－４Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｒａｗｉｎｇ０ｆａｓｕｒｆａｃｔａｎｔｎＳｍｏｌｅｃｕｌｅｗｉｔｈａ１２３

ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙａｌｉｇｎｅｄａｌｋｙｌｃｈａｉｎｏｎａｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ．

８－１Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｂｅｔｗｅｅｎｐａｒａｌｌｅ］．ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ１２８

ｗｉｔｈ０＝０・ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ・（Ｐｏ＝１３．７ｙｍ，£＝１３．７ｙｍ；ＶＰｏ＝＾１）・

（ａ）Ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ（１０＞く１０，へ・１０．５ｙｍ／ｄｉｖ．）
ａｎｄ（ｂ）ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒａｂｕｂｂｌｅｄｏｍａｉｎ

［Ｒｅｆｓ．２ａｎｄ３］・

８－２Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｂｅｔｗｅｅｎｐａｒａｌｌｅｌｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ１３０

ｗｉｔｈ０＝０・ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｐｎ＝８．１ｌｉｍ，£＝１２．１１１ｍ；８－／Ｐｏ－１．５）．

（ａ）Ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ（１０×１０，へｊ１０．５ｕｍ／ｄｉｖ．）

ａｎｄ（ｂ）ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒａｓｔｒｉｐｅｔｅｘｔｕｒｅ

［Ｒｅｆ．４１．

８－３Ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ（１０×：ＬＯ，’Ｖ・１０．５ｕｍ／ｄｉｖ．）１３１

ｓｈｏｗｉｎｇｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｂｅｔｗｅｅｎｐａｒａｌｌｅｌ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈ０＝０°ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｐｏ＝４．７］ｘｍ，Ａ＝１１．８ｙｍ；

ｊと／ＰＯタ２．５）・

８－４Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｂｅｔｗｅｅｎｐａｒａｌｌｅｌｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ１３２

ｗｉｔｈｅ＝ＯＯｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．（ａ）Ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏ－

ｇｒａｐｈ（１０×１０，へ・１０．５ｙｍ／ｄｉｖ．）ｗｈｅｎＰｎ＝３．２ｙｍ，ｉｌ＝１１．２ｙｍ．

ａｎｄｊと／Ｐｏ゛３．５，（ｂ）ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ

（１５ｘ４０，１０ｙｍ／ｄｉｖ．）ｗｈｅｎＰｏ＝１．４ｙｍ．又＾＝１１．５Ｕｍ，ａｎｄ

又７Ｐｏ－８，２，ａｎｄ（ｃ）ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅ：Ｌ

ｆｏｒａｓｐｉｒａｌｔｅｘｔｕｒｅ．

８－５Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｒｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒａｎｅｍａｔｉｃ－＊・ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ１３３

ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ，ｗｈｅｎ１くｉｌ／Ｐｏく’＼＾２．

８－６Ｎｅｍａｔｉｃ－＞・ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎｗｈｅｎ兄／ＰＯ＞へｊ３．（ａ）Ｌｉｇｈｔ１３５

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄ（ｂ）ｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｐｃｉｃｉｔａｎｃｅｃｈａｎｇｅｓ．

８－７・Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｒｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｏｆ１３６

ｎｅｍａｔｉｃ－＞・ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎ，ｗｈｅｎｉｌ／Ｐｏ＞’＾３．

８－８Ｐｏｓｓｉｈｌｅｎｏｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｏｆａｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ１３６

ｈｅｌｉｃａｌｐｉｔｃｈ．
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４－ｎ－ｂｕｔｙｌａｎｉｌｉｎｅ（ＭＢＢＡ）ａｎｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｃｏｖｅｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｆｒｏｍｈｅａｔｅｄｐａｐｅｒ，ａｎｄｄｅｒｉｖｅｄｔｈｅｉｒｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｉｎｔｅｒ－

ａｃｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙ（ａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ）ｏｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０‾４

ｅｒｇ／ｃｍ＾．Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，Ｐｏｒｔｅ１２１］ｄｅｒｉｖｅｄａｎａｎｃｈｏｒｉｎｇ

－３－



ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｎｔｈｅｓａｍｅｏｒｄｅｒｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎＭＢＢＡａｎｄｓｕｂ－

ｓｔｒａｔｅｗｉｔｈれ－ａｌｋｙｌａｍｉｎｅｌａｙｅｒ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｉｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｓｔｒｏｎｇａｎｃｈｏｒｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｎｏｔｎｅｃｅｓ－

ｓａｒｉｌｙｒｅａｌｉｚｅｄ，ｔｈｅｉｒｍｅｔｈｏｄｉｓｎｏｔａｐｒｅｃｉｓｅｏｎｅｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅ

ｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔｔｈｅａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅ

ａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄｍｅｔｈｏｄ，ｉｓｌｉｍｉｔｅｄｔｏｂｅｖｅｒｙｓｍａｌｌ（へｊ１０‾４ｅｒ９／ｃｍ２），

ｗｈｅｎｓａｍｐｌｅｓｏｆｏｒｄｉｎａｒｙｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（１０へ・ｓｅｖｅｒａｌ１０μ！Ｔｉ）ａｒｅｕｓｅｄ．

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｌｉｑｕｉｄ－

ｃｒｙｓｔａｌｄｉｓｐｌａｙ－ｄｅｖｉｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｒｏｍｔｈｅｖｉｅｗｐｏｉｎｔｏｆｓｕｂ－

ｓｔｒａｔｅ－ｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｔｕｄｙｉｓｎｅｅｄｅｄ。

（１）Ｄｅｖｅ・ｌｏｐａｍｅａｓｕｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｓｕｂｊｅｃｔｔｏａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ・

Ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｉｓｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ．”ｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ”ｒｅｐ－

ｒｅｓｅｎｔｓａｓｉｔｕａｔｉｏｎｔｈａｔｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍｏｌｅｃｕｌｅｓａｌｉｇｎｗｉｔｈａｐｏｌａｒ

ａｎｇｌｅ０，０ｏｎａｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅｗｈｉｃｈｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ”ａｎｃｈｏｒｉｎｇ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ”，ｉ．ｅ。ｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅ０ａｎｄａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉ－

ｃｉｅｎｔＢｅ。

（２）Ｍｅａｓｕｒｅｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ａｎｄｏｂｔａｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ａｎｄｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｒｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ。

（３）Ｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄ

ｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｄｉｓｐｌａｙ－ｄｅｖｉｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．

ＴｈｉｓｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｓｓｈｏｗｎｂｙａｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｉｎＦｉｇ．１－１．

Ｔｈｉｓｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｌｉｑｕｉｃ！－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎ－

ｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｉｎｆ：Ｌｕｅｎｃｅｏｎｄｉｓｐｌａｙ－ｄｅｖｉｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｌｏｎｇｔｈｅａｂｏｖｅｇｕｉｄｅｌｉｎｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ，１－１．工ｎｔｈｉｓｓｔｕｃ３ｙ，ａ

ｎｅｗｍｅｔｈｏｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｏｎ－

ｄｉｔｉｏｎｓｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．‘ＳｅｃｔｉｏｎＩＩｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗａｌｌ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅＦｒｅｅｄｅｒｉｃｋｓｚｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｉｎ

－４－

呼



Ｉ
ａ
‐

ＬＩＱＵＩＤ－ＣＲＹＳＴＡＬ［

ＡＬエＧＮＭＥＮＴＭＥＣＨＡＮＩＳＭＳ

］

ＳＵＢＳＴＲＡＴＥＳＵＲＦＡＣＥ－ＥＮＥＲＧＹ

ＣＯＭＰＯＮＥＮＴＳＹｃＡＮＤＹＲ

§５ＰＲＩＮＣＩＰＬＥＳＯＦ（Ｙ２，ＹＥ）

ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴＳＡＮＤ

ＯＢＳＥＲＶＥＤＲＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩＰＳ

ＢＥＴＷＥＥＮ（Ｙｓ，ＹＳ）ＡＮＤ０

§６ＣＡＬＣＵＬＡＴＩＯＮＳＦＯＲ
ＲＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩＰＳＢＥＴＷＥＥＮ
（ｙ｜，ｙＰ）ＡＮＤ０

§７ＣＡＬＣＵＬＡＴＩＯＮＳＡＮＤＯＢＳＥＲＶＡＴ工ＯＮＳ
ＦＯＲ
（ＹＩ

ＲＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩＰＳＢＥ″ｒＷＥＥＮ

ｙＥ）ａｎｄＢｅ

ＬＩＱＵＩＤ－ＣＲＹＳＴＡＬＡＬＩＧＮＭＥＮＴＩＮＦＬＵＥＮＣＥ

［ｏｎＤＥＶＩＣＥＣＨＡＲＡＣＴＥＲＩＳＴＩＣＳ

］

ＳＵＲＦＡＣＴＡＮＴＳＴＲＵＣＴＵＲＥＡＮＤ

ＳＵＲＦＡＣＥ－ＴＲＥＡＴＭＥＮＴＰＲＯＣＥＤＵＲＥＳ

２）ＷＨＡＴＩ？ＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩ？ＳｇＥ？？

§４ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴＳ

ＬＩＱＵＩＤ－ＣＲＹＳＴＡＬＡＮＣＨＯＲＩＮＧ

ＰＡＲＡＭＥＴＥＲＳ０ＡＮＤＢｆｌ

ＬＩＱＵＩＤ－ＣＲＹＳＴＡＬＤＩＳＰＬＡＹ－

ＤＥＶＩＣＥＣＨＡＲＡＣＴＥＲＩＳＴＩＣＳ

●

●

（ＤＨＯＷＴＯμ£４Ｓ叫？Ｅ？

§２ＴＨＥＯＲＥＴＩＣＡＬＢＡＳＩＳ

ＩＭＰＲＯＶＥＤＬＩＱＵＩＤ－ＣＲＹＳＴＡＬ

ＤＩＳＰＬＡＹ－ＤＥＶＩＣＥＳ

§９ＣＨＡＲＡＣＴＥＲ工ＳＴＩＣＳ

Ｆｉｇ．１－１Ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙｐｒｏｃｅｄｕｒｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ．

｜

｜

｜

｜

｜
｜



ＳｅｃｔｉｏｎＩｌｌ，ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｂｏｔｈｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅａｎｄ

ｔｈｅＦｒｅｅｄｅｒｉｃｋｓｚ－ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｅｎａｂｌｅ

ａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ．ＩｎＳｅｃｔｉｏｎＩＶ，ｔｈｅａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍ－

ｅｔｅｒｓａｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｎｄｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｏｔｈｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｍａｔｅｒｉａｌｓｏｎｔｈｅ

ａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ．ｔｈｅ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｓｅｃｔｉｏｎ

ｖｉｓｄｅｖｏｔｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｉｎｇｓｏｍｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌ

ｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅｓａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｉｅｓｆｏｒｓｕｒｆａｃｅ－

ｔｒｅａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．ＩｎＳｅｃｔｉｏｎＶＩ，ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｓｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｙｉｓ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎａｎａｌｉｇｎｍｅｎｔ－ａｎｇｌｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｆｏｒｍ．・Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅａｓｙ‘ａｘｉｓａｎｇｌｅａｎｄ

ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｉｅｓｂｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌ

ｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇＹｃｊ－ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ

ｖａｌｉｄｉｔｙｉｓａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．ＩｎＳｅｃｔｉｏｎＶＩＩ，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔ－ａｎｇｌｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｓｅｃｔｉｏｎｓ．

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｆｏｒｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ

ａｎｄａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏｓｅｃ－

ｔｉｏｎｓａｒｅｄｅｖｏｔｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｉｎｇｓｏｍｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｌｉｑｕｉｄ－

ｃｒｙｓｔａｌｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｄｉｓｐｌａｙ－

ｄｅｖｉｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．ＳｅｃｔｉｏｎＶＩＩＩｃｌａｒｉｆｉｅｓｂｏｔｈｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ

ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｔｈａｔ・ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｉｎｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ・４→・ｎｅｍａｔｉｃ
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Ｆｉｇ．２－１ｗｈｅｒｅｚ－ａχｉｓｉｓｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｎｄｘ｀ｙｐｌａｎｅ

（ｚ＝０）ｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｔｈｅｍｅｄｉａｎ．Ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒ＾ｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ

ａｐｏｌａｒａｎｇｌｅ９（ｘ，ｙ，ｚ）ａｎｄａｎａｚｉｍｕｔｈａｌａｎｇｌｅφ（ｘ，ｙ，ｚ）ａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉ９・２－１．Ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｉｍｐｏｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ９６／８ｘ＝９ｅ／８ｙ＝０ａｎｄ

ａφ／８ｘ＝９φ／９ｙ＝８φ／ａｚ＝Ｏｗｈｅｎｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｉｓ

ｃｏｎｃｅｒｎｅｄｉｎｎｏｎ－ｔｗｉｓｔｅｄｎｅｍａｔｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｘ－ａｎｄ

ｙ－ａｘｅｓｃａｎｂｅｃｈｏｓｅｎｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎφ＝Ｏ°．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｎ

Ｘ

Ｚ

ｙ

Ｆｉｇ．２－１Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｄｉｒｅｃｔｏｒａｎｇｌｅｓ
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壕

－

ｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｓｉｎｇｌｅｖａｒｉａｂｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｅ（ｚ）ａｓ

ｎχ゛ＣＯＳＯ（Ｚ）

ｎｙ°０

”ｚ°ｓｉｎ９（ｚ）．

（２－１）

ＴｈｅｔｏｔａｌｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙＷｐｅｒｓｕｂｓｔｒａｔｅｕｎｉｔａｒｅａｕｎｄｅｒａｍａｇ－

ｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄカｉｎｔｈｅｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓａｓｕｍｏｆｉｎｔｅｒ－

ｆａｃｉａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙＷｓｒｂｕｌｋｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙＷｄ，ａｎｄｍａｇ－

ｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙＷｍ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｗｅｈａｖｅ

Ｗ°Ｗｓ＋Ｗｄ十Ｗｍ●（２－２）

Ｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｕｎｄｅｒカ，ａｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．２－２ａｎｄｍａｋｉｎｇｓｅｖｅｒａｌａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ，ｗｅｄｅｒｉｖｅｐｅｒｔｉｎｅｎｔｆｏｒｍｕ－

ｌａｓｆｏｒＷｓｆＷｄｆａｎｄＷｍｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｅａｓｓｕｍｐ－

ｔｉｏｎｓａｒｅ：

（ａ）Ｎｏｄｉｓｃｌｉｎａｔｉｏｎｓｅχｉｓｔ．

（ｂ）Ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒａｎｇｌｅｉｓｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｔｈｅｘ－ｙｐｌａｎｅ，ｉ．ｅ．，９ｉｓａ

ｓｉｎｇｌｅｖａｒｉａｂｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｚ．

（ｃ）Ｔｈｅａｎｇｌｅｅ（ｚ）ｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃｆｏｒｚ＝Ｏａｎｄｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｗｉｔｈ

０±７Ｔ．

（ｄ）Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒ：ｅｎｔｉａｔｉｏｎ（ｄｅ／ｄｚ）＾。Ｏｉｓｚｅｒｏ．

ｙ

Ｚ

ｚ・ｊ／２＿フ

Ｋ？ｊ７１ヒ？ｏＳＵＢＳＴＲＡＴＥ

・∂（ｚ）

ｅ（．ｏ）＝８ＭμΓ
χｚ＝○一一一一→橘

／

Ｚ＝－ｉ／２
←

ＳＵＢＳＴＲＡＴＥ

Ｆｉｇ．２－２Ｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｕｎｄｅｒｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄカ

－１１－

ヒ



（ｉ）ＩｎｔｅｒｆａｃｉａＩｉｎｔｅｒａｃ十ｉｏｎｅｎｅｒｇｙ

Ｉｎｓｕｃｈａｓｉｔｕａｔｉｏｎｔｈａｔｐｏｏｒｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｅｓ

ｅｘｉｓｔｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｆｏｒｍｕ：Ｌａｔｉｏｎ，ｍａｎｙｗｏｒｋ－

ｅｒｓｈａｖｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄＷｓｉｎｔｈｅｆｏｒｍ［６】

Ｗｓ＝／ｇｌ（か刻２１ｄＳ， （２－３）

ｗｈｅｒｅｄＳｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｕｎｉｔａｒｅａａｎｄｉｉｓｔｈｅｕｎｉｔｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｇｂｅｉｎｇａｎｅｖｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ方ｉｓｔｈａｔ

方ａｎｄ一応ａｒｅｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅｉｎｔｈｅ・ｃａｓｅｏｆｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ．

Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｇ・ｉｓｕｓｕａｌｌｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓａｆｉｒｓｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｂｙ

ｇ°ＡＩ（方’で；）２＋Ａ２，

ｗｈｅｒｅＡｉａｎｄＡ２ａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ．

（２－４）

Ｂｙｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓａｎｄｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅａｓｓｕｍｐ－

ｔｉｏｎ（ｂ），ｗｅｍａｋｅａｍｏｄｅｌｆｏｒＷｓｉｎｔｏｔｈｅｆｏｒｍ

Ｗｓ゛Ａ／２十（ＢＯ／２）Ｓｉ�（００－Θ）ｆ （２－５）

ｗｈｅｒｅＡａｎｄＢｅａｒｅａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．００ｉｓｔｈｅｄｉｒｅｃ－

ｔｏｒｐｏｌａｒａｎｇｌｅａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ，６０＝６（±％／２），ａｎｄ０ｉｓｔｈｅｅａｓｙ－

ａｘｉｓｐｏｌａｒａｎｇｌｅ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６０°０ｍｉｎｉｍｉｚｅｓＷｓ・

Ｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ａｔｅｒｍ（Ｂφ／２）ｊｓｉｎ２（φｏ－Φ）ｄＳｓｈｏｕｌｄｔｈｉｒｄｌｙａｄｄｅｄ

ｆｏｒＷｓ．Ｈｅｒｅ，Ｂφｉｓａｎｏｔｈｅｒａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．φｏｉｓ

ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒａｚｉｍｕｔｈａｌａｎｇｌｅａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Φｉｓｔｈｅｅａｓｙ－ａｘｉｓ

ａｚｉｍｕｔｈａｌａｎｇｌｅ，ａｎｄｊｄＳｍｅａｎｓｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｉｎｔｅｇｒａｌｆｏｒｕｎｉｔａｒｅａ．

工ｎｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏｆｏｒｃｅｓｅｘｉｓｔｔｏｃｈａｎｇｅ

ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒａｚｉｍｕｔｈａｌａｎｇｌｅφ．Ｔｈｅａｎｇｌｅφｉｓｕｓｕａｌｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｔｏｃｏｉｎｃｉｄｅｗｉｔｈΦ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｔｈｉｒｄｔｅｒｍｃａｎｂｅｏｍｉｔｔｅｄｆｒｏｍ

Ｅｑ．（２－５）．

（ｉｉ）Ｂｕｌｋｄｉｓ十〇ｒ十ｉｏｎｅｎｅｒｇｙ

ａｓ

ＥｌａｓｔｉｃｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｉｎｔｈｅｂｕｌｋｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＦｒａｎｋ［７］

２Ｗｄ＝／｛Ｋ１１（ｄｉｖ方）２＋Ｋ２２（方・ｃｕｒｌｎｆ＋Ｋ３３ｄχｃｕｒ１方）２

＋（Ｋ２２＋Ｋ２Ｕ）ＩＴｒ｛∇；ｔ）２－（ｄｉｖ剤２）｝ｄｖ，（２－６）

－１２－

ｆ

４



●

卜

ｗｈｅｒｅＫｊ＾ｊ’ｓａｒｅＦｒａｎｋ’ｓｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓ．Ａｓｔｈｅｖｏｌｕｍｅｉｎｔｅｇｒａｌ

０ｆｔｈｅｆｏｒｔｈｔｅｒｍｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎｉｎａｓｕｒｆａｃｅｉｎｔｅｇｒａｌｂｙｕｓｉｎｇ

ｔｈｅＧａｕｓｓｔｈｅｏｒｙ．ｔｈｅｆｏｒｔｈｔｅｒｍｄｅｍｉｎｉｓｈｅｓ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｓａｎｉｎｄｅｆｉｎｉｔｅｐｌａｎｅａｎｄ方ｉｓａｓｉｎｇｌｅｖａｒｉａｂｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｚ．ＷｈｅｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙＥｑ．（２－１），ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｖｌ＾

ｉｓｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Ｗｄ＝（１／２）ｊ

見／２

一見／２

見／２

゜（１／２）へ／２

（Ｈｉ）Ｍａｇｎｅ十ｉｃｅｎｅｒｇｙ

［Ｋｉｉ（ｄｉｖｎ）２＋Ｋ３３（方ｘｃｕｒ１方）２］ｄｚ

（Ｋｉｉｓｉｎ＾ｅ＋Ｋ３３ｃｏｓ２り（ｄＯ／ｄｚ）２ｄｚ・

（２－７）

Ｂｙｐｕｔｔｉｎｇｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙａｌｏｎｇａｎｄａｃｒｏｓｓｔｈｅ

ｄｉｒｅｃｔｏｒ，ａｓχ１１ａｎｄχｊ＿，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｅｎｅｒｇｙｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄカ（ｓｔｒｅｎｇｔｈＨ）ａｓ

‰゜－（１／２）ＸよＨ２－（１／２）（Ｘｎ－Ｘ１）（払南２． （２－８）

Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｃｏｉｎｃｉｄｅｗｉｔｈカｉｎｔｈｅｉｒｄｉ－

ｒｅｃｔｉｏｎ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｎｅｍａｔｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓ－

ｔａｌｓｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌｌ．Ｂｙｐｕｔｔｉｎｇ

ｗｅｈａｖｅ

ｘａ°χ／／－Ｘ工ｆ

Ｗｍ°－（１／２）／ブ
：
（Ｘ£Ｈ２゛ＸａＨ＾ｓｉｎ＾９）ｄｚ・

（２－９）

（２－１０）

ＢｙｉｎｓｅｒｔｉｎｇＥｑｓ．（２－５），（２－７），ａｎｄ（２－１０）ｉｎｔｏＥｑ．（２－２），ａｎｄ

ｏｍｉｔｔｉｎｇｔｈｅｇ－ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｔｅｒｍｓ，ｗｈｉｃｈｎｅｅｄｎｏｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｓｉｄｅｒａ－

ｔｉｏｎ，ｗｅｆｉｎａｌｌｙｏｂｔａｉｎａｎｅχｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅｔｏｔａｌｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙｅ－

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔＷｅｓ

ｗｏ°２ｘ｛ｌ／２）Ｂｇｓｉｎ２（００－０）＋（１／２）・！：
：ブ：
（Ｋ１１ｓｉｎ２０

十Ｋ３３ＣＯＳ＾０）’（ｄｅ／ｄ２）２ｄ２‾（１／２）ｊ
ｊブ：
ＸｇＨ＾ｓｉｎ＾ｅｄｚ゛

－１３－

（２－１１）



２－３．Ｓｏｌｕ十ｉｏｎｏｆＥｕｌｅｒ゛ｓＥｑｕａ十ｉｏｎ

″ｒｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｓ

ｓｕｃｈｔｈａｔｍｉｎｉｍｉｚｅｓＷｅｆｏｌ：’Ｅｑ．（２－１１）．ＡｓＷｅｉｓａｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｆ

ｅ（ｚ）ａｎｄｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎＯ（±Ｖ２）＝００‘ｉｓｖａｒｉａｂｌｅ，ｉｔｉｓａｖａｒｉａ－

ｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｗｉｔｈｖａｒｉａｂｌｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｔｏｓｏｌｖｅｔｈｉｓ

ｐｒｏｂｌｅｍｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：（Ｉ）ｄｅｒｉｖｅｔｈｅＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓａ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒＷｅｔｏｔａｋｅｅｘｔｒｅｍａｌｖａｌｕｅｓ，（ｉｉ）ｏｂｔａｉｎａｎ

ｅｘｔｒｅｍａｌｐｅｎｃｉｌ，（ｉｉｉ）ｓｏｌｖｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｔｈｅＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ，ａｎｄ（ｉｖ）

ｃｈｏｏｓｅＷ０－ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｅ（ｚ）ｏｕｔｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍａｌｐｅｎｃｉｌｂｙｖａｒｉｎｇｅｏ

ｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．

ＡｓＥｑ．（２－１１）ｙｉｅｌｄｓ

６Ｗ０／６ｅ。゜－（ｌ／２）（Ｋｉｉ－Ｋ３３）ｓｉｎ２（ｄｅ／ｄｚｆ

－（Ｋ１１ｓｉｈ２ｅ＋Ｋ３３ｃｏｓ＾０）（ｄ２ｅ／ｄｚ２）

：＋（１／２）ｘａＨ２ｓｉｒ｀２ｅ

°０， （２－１２）

ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ２（ｄｅ／ｄｚ）ａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｒｅｌａｔｉｏｎ

２（ｄＯ／ｄｚ）（ｄ２ｅ／ｄｚ２）＝（ｄ／ｄｚ）（ｄΘ／ｄｚ）２ｌｅａｄｔｏｔｈｅＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ

（ｄ／ｄｚ）【（１十Ｋｓｉｎ＾ｅ）（ｄＯ／ｄｚ）２１

＋（１／とｏ２）ｓｉｎ２ｅ（ｄＧ／ｄｚ）＝０，（２－１３）

ｗｈｅｒｅＫ＝Ｋｉｉ／Ｋ３３－１ａｎｄとｏ°（Ｋ３３／ｘａ）１／２（１／Ｈ）．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｉｎｔｅ－

ｇｒａｔｉｏｎｏｆＥｇ．（２－１３）ｙｉｅｌｄｓ

こ０２（１十Ｋｓｉｎ＾６）（ｄｅ／ｄｚｆ十ｓｉｎ＾０＝ｃｏｎｓｔａｎｔ。（２－１４）

Ｂｙｐｕｔｔｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｃｏｎｓｔａｎｔａｓ１／ｋ２，ａｎｄｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｄｉ－

ｔｉｏｎｓΘ（Ｏ）＝ｅＭａｎｄ（ｄＯ／ｄｚ）ｚ＝Ｏ＝Ｏａｔｚ＝０，ｗｅｈａｖｅ１／ｋ＾°ｓｉｎ＾０Ｍ・

Ｔｈｕｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ

ｔｈａｔｉｓ，

こ０２（１゛Ｋｓｉｎ＾ｅ）（ｄＯ／ｄ２）２°ｓｉ“２９ｍ－ｓｉ�０・ （２－１５）

ｄ８／ｄｚ＝±（ｉ／ｋ？ｏ）ｒ（ｉ－ｋ２ｓｉｎ＾ｅ）／（ｌ＋Ｋｓｉｎ＾ｅ）］１／２．ｔ２－１６）

－１４－

夕

４



曹

￥

Ｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ十ｓｉｇｎｃａｓｅｉｎＥｑ．（２－１６）ｉｓ

ｏｍｉｔｔｅｄｆｏｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅａｓｏｎ．Ｂｙｕｓｅｏｆａｒｅｌａｔｉｏｎ１十Ｋｓｉｎ＾ｅ

＝（１／Ｋ３３）（Ｋｉｉｓｉｎ２ｅ＋Ｋ３３ｃｏｓ＾０）＞０，Ｅｑ．（２－１５）ｌｅａｄｓｔｏａｎｉｎｅ－

ｑｕａｌｉｔｙ

Ｓｉ�ＯＭ－ｓｉｎ＾ｅ°ｓｉｎ（Ｓｗ＋ｅ）ｓｉｎ（９ｍ－９）≧Ｏ。（２－１７）

Ｔｈｅｅａｎｄ０Ｍｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ（２－１７）ｗｉｔｈａ

ｆｉχｅｄ６ｏｆｉｓｓｈｏｗｎｉｎ‘Ｆｉｇ．２－３．ＲｅｇｉｏｎｓＡａｎｄＢｉｎＦｉｇ．２－３ｃｏｒｒｅ－

ｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｃａｓｅｓｅｏ≦０≦ＯＭ（ｌｅｄ≦ｅＭ≦ｔｔ／２）ａｎｄｅＭ≦ｏ≦００

（－７ｒ／２＜Ｏｍｉ丿９ｏ｜），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｏｒｃａｓｅｓ

∂Ｍ

／８ｍ－９＝○

∂Ｍ’∂゜－７『

θ

∂Ｍ十ｅ・７「

∂Ｍ十θ＝○

Ｆｉｇ．２－３Ｄｉｒｅｃｔｏｒａｎｇｌｅｏｅｘｉｓｔｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

ａｎｉｎｅｑｕ°ｌｉｔｙｓｉｉｌ（ＯＭ＋ｅ）ｓｉｒｌ（ｅＭ－ｅ）≧Ｏ．

－１５－

＼＼

＼

＼＼

＼／

／／θＭ’∂ｓ７ｒ

／／

／

＼
＼

＼＼

＼＼
＼／／

／／

／／

／
くて

＼Ｆ

＼＼

＼／

／／

／

／／

／

＼／ｎｎ’、／

χ－一一一一一一

／

／
／
／＼＼

＼

ｙｌθｏ

於

＼

＼＼

＼＼

＼／／

／ミ

＼

フ

’

＼

＼
＼／／

／

／

／こ７；｀＼

＼

’１７／２／／´恥゛θ０Ｔ／２

／

／ｆ＼＼

＼

＼＼

＼
＼＼／ｉ

＼＼＼＼／

一一
ダ

／

＼

＼＼

＼

＼

’７ＴＩ

／／

／

／＼

＼

＼＼

＼

／

／´゛
｀

ｊｉ＼
゛

／／

／

／／

／＼

＼＼∂Ｍ十∂゜‾７ｒ

＼＼

＼＼



ＡａｎｄＢａｒｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．２－４．Ａｓａｒｅｌａｔｉｏｎ（１／２）．／．見／２ｄｚ＝‘

ぺ／２ｊｚｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ（ｃ），ｏｎｌｙｔｈｅｒｅｇｉ
：ま／ａ

≦ｚ≦又・／２

ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．工ｎＦｉｇ．２－４，ＡａｎｄＢｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏ

ｔｈｅｃａｓｅｓｄＯ／ｄｚ＜ＯａｎｄｄＯ／ｄｚ＞．０ｉｎＥｑ．（２－１６），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｆｏｒｃａｓｅＢ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓｅａｓｉｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｈａｎｇｉｎｇ

ｅｏｆｏｒｃａｓｅＡｉｎｔｏ－６ｏ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｏｎｌｙｃａｓｅＡｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ｗｈｅｒｅ

Ｅｇ．（２－１６）ｔａｋｅｓｔｈｅｍｉｎｕｓｓｉｇｎ．

．工ｎｃａｓｅＡｉｎＦｉｇ．２－４，ｗｈｅｒｅｄ９／ｄｚ＜０，ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇＥｑ．（２－１６）

ｙｉｅｌｄｓ．

（１／ｋこｏ）μ／２－ｚ）＝」Ｔ

Ｏ

【（１＋Ｋｓｉｎ２ｅ）／（１－ｋ＾ｓｉｎ＾’ｅ）］１／２ｄｅ・
ｅｏ

（２－１８）

⑥ ⑨

Ｚ＝ｊ２／２

Ｚ＝○

Ｆｉｇ．２－４

Ｚ＝－ｊ／２

Ｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｉｎＦｉｇ．２－３。

－１６－

ｃｏｒ

Ｚ
Ａ

ｙ

ｃａｓｅＡａｎｄＢ

ｆ

寸



●

１・

Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｆｏｒｅｇｏｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎこｏ’（Ｋ３３／ｘａ）１／２（１／Ｈ）゛ｄｉｎｔｒｏ－

ｄｕｃｉｎｇａｃｒｉｔｉｃａｌｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈ

Ｈｅ゛（７Ｔ／見）（Ｋ３３／ｘａ）１／２ｆ

ｗｅｍａｙｗｒｉｔｅＥｑ，（２－１８）ａｓ

（１－２ｚ／免）（π／２ｋ）（Ｈ／Ｈｃ）

（２－１９）

＝／

ｅ

【（１＋Ｋｓｉｎ２０）／（１－ｋ＾ｓｉｎ＾０）］１／２ｄｅ．（２－２０）

００

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｂｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅ，ｓｉｎごｓｉｎ９／ｓｉｎ９ｊ＾ａｎｄｓｉｎこ０

°ｓｉｎ９（／ｓｉｎ９ｗｆ゛゛ｅｃａｎｒｅｄｕｃｅＥｑ．（２－２０）ｔｏ

（１‾２２／兌）（Ｈ／Ｈｃ）゜（２／了Ｔ）【Ｆ（こ，ｋ）－Ｆ（こ０，ｋ）］，（２－２１）

ｗｈｅｒｅ

Ｆ（Ｇｋ）゜ｊ
ＵＩ（ｋ２十Ｋｓｉｎ＾こ）／（ｋ２－ｓｉｎ＾こ）１１／２ｄＣ。（２－２２）

ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＦ（こ，ｋ）ｆｇｉｖｅｎｂｙＥｑ．（２－２２），ｂｅｃｏｍｅｓａｎｅｌｌｉｐｔｉｃｉｎｔｅ－

ｇｒａｌｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｋｉｎｄｉｎｔｈｅｅｌａｓｔｉｃａｌｌｙｉｓｏｔｒｏｐｉｃｃａｓｅ，Ｋ＝０，ａｎｄ

ｔｈｅｎＦ（ｆＴ／２，ｋ）ｂｅｃｏｍｅｓａｃｏｍｐｌｅｔｅｅｌｌｉｐｔｉｃｉｎｔｅｇｒａｌｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｋｉｎｄ．

Ｉｎｓｅｒｔｉｏｎｏｆａｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎら＝丁Ｔ／２（ｅ＝ＯＭ）ａｔｚ＝Ｏｉｎｔｏ

Ｅｑ．（２－２１）ｆｉｎａｌｌｙｇｉｖｅｓｔｈｅＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ

ｈ＝（２／７ｒ）ｌＦ（Ｖ２，ｋ）－Ｆ（？ｏ，ｋ）］．（２－２３）

Ｈｅｒｅ，７ｚｉｓＨ／ＨｃａｎｄＨｇ，ｇｉｖｅｎｂｙＥｑ．（２－１９），ｍｅａｎｓａｃｒｉｔｉｃａｌｍａｇｎｅｔ－

ｉｃ－ｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｕｎｄｅｒ０゜Ｏ°ａｎｄＢｅ°００ｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

ＡｓＥｑ．（２－２３）ｇｉｖｅｓｌ：ｅ１°ｔｉｏｎｓｈｉｐｓ°ｏ・９１Ｚ（ＩＺ°Ｈ／Ｈｃ），ｋ（１／ｋ２

°ｓｉｎ＾０Ｍ），ａｎｄこｏ（ｓｉｎこｏ＝ｓｉｎＧｏ／ｓｉｎｅＭ）ｆｏｒｆｉｘｅｄＫｖａｌｕｅｓ，ｗｅｃａｎ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎ９ｍａｎｄＨｆｏｒｖａｒｉｏｕｓ００ｖａｌｕｅｓ．Ａｓ

ａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆＥｑ．（２－２３），ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

ｂｅｔｗｅｅｎ９ｗａｎｄｈａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｓｅｖｅｒａｌＯｎｖａｌｕｅｓａｎｄｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．２－５．ＡｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＫ＝Ｏｃａｓｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２－５，

０Ｍｖｓ７Ｚｃｕｒｖｅｓｓｔｅｅｐｎｅｓｓｄｅｃｒｅａｓｅｓ（ｉｎｃｒｅａｓｅｓ）ｆｏｒｔｈｅＫ〉Ｏ（ＫくＯ）

ｃａｓｅ．ＡｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２－５，ｔｈｅＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ（２－２３）ｇｅｎｅｒａｌｌｙ

ｈａｓｔｈｒｅｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅＭｉ（ｉ°１，２，３）ｆｏｒｏｎｅｐａｉｒｏｆ７Ｚａｎｄｅｏｖａｌｕｅｓ．

－１７－



９０

６０

３０

○

（
５
ａ
ｐ
）
ｖ
ｉ
ｇ

－３０

－６０

－９０

Ｆｉｇ．２－５Ｅｕｌｅｒ－ｅｑｕａｔｉｏｎｅｘａｍｐｌｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．

ｈ

ＢｅｃａｕｓｅｔｈｅＥｕｌｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｇｉｖｅｓｏｎｌｙａｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ、ｉｔｉｓ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｈｅｃｋｗｈｉｃｈΘＭｉｍａｋｅｓＷＯ、ｍｉｎｉｍｕｍ‘

Ｉｎｓｅｒ：ｔｉｏｎｏｆＥｑ．（２－１６）（ｄｅ／ｄｚくＯ）ｉｎｔｏＥｑ．（２－１１）ｙｉｅｌｄｓＷｅ

ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ００，

Ｗｇ゛Ｂｅｓｉｎ２（Θｏ‾Θ）

゛（り２）ｘａＨ２｛／
００

ｌ（１＋Ｋｓｉｎ＾ｅ）（１／ｋ２７ｓｉｎ＾０）］１／２ｄｅ

－１８－

１

４’

卵７０°

ｃ０＝３０！Ｋ・０（Ｋｉｉ＝Ｋ３３）

ｅｏ＝ｉＯＬ祠

号

２３

６Ｕ－Ｉ０°

∂ｏ＝３０°

＼ユ



－

づ

００

【（１＋Ｋｓｉｎ＾ｅ）／（１／ｋ２－ｓｉｎ２ｅ）】１／２ｓｉｎ＾ｅｄＳ｝

／ｊ；
：Ｍ
【（１＋Ｋｓｉｎ＾ｅ）／（１／ｋ２－ｓｉｎ＾ｅ）１１／２ｄｅ。（２－２４）

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｆｏｒｅｇｏｉｎｇｖａｒｉａｂｌｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｙｉｅｌｄｓ

Ｗｅ゛Ｂｅｓｉｎ２（Ｏｏ－Θ）

＋（Ｋ３１３／こｏｋ２）｛け／２こ，｝－２【Ｆ’（７Ｔ／２，ｋ）－Ｆ’（Ｃｏ，ｋ）ｎ，

（２－２５）

ｗｈｅｒｅ

Ｆ゛（こ，ｋ）＝こｏ【（ｋ２＋Ｋｌｓｉｎ２ら）／（ｋ２－ｓｉｎ２こ）１１／２ｓｉｎ２こｄこ・

（２－２６）

Ｎｏ゛゛ｆｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｈｏ゛゛ＷｑｉｎＥｑ．（２－２５）ｃｈａｎｇｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ９ｍ・

Ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｃａｓｅｏｆｈ＝１．５ａｎｄｅｏ＝１００ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅ
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ｐａｔｔｅｒｎｓ（ａｌ）ａｎｄ（ａＨ），ａｎｄ（ｂｌ）ａｎｄ（ｂＨ）．０ｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ．Ｃｈ

ｄｉｆｆｅｒｓｆｏｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ（ｃｌ）ａｎｄ（ｃＨ）．Ｗｈｅｎｔｈｅｆｉｅｌｄ１ｉｉｓ

ｒｏｔａｔｅｄ，ｔｈｅω－ＨｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣｈｌａｃｋｓｙｍｍｅｔｒｙｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ

ω＝Ｏ°ｉｎｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｌｙｔｉｌｔｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔｃａｓｅ（ｃ）ｉｎＦｉｇ．３－１ｗｈｉｃｈ

ｄｏｅｓｎｏｔｐｏｓｓｅｓｓａｍｉｒｒｏｒｓｙｍｍｅｔｒｙｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｘ－ｙｐｌａｎｅ【９１，

ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅω－Ｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ・ｓｈｏｗｓｙｍｍｅｔｒｙｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏω＝Ｏ°

ｉｎｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔｃａｓｅｓ（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｉｎＦｉｇ．３－１ｗｈｉｃｈｐｏｓ－

ｓｅｓｓａｍｉｒｒｏｒｓｙｍｍｅｔｒｙｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｘ－ｙｐｌａｎｅ．

Ｓｏｍｅｏｔｈｅｒｍａｇｎｅｔｏ－ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｓｕｐｐｏｒｔｄｉｓｔｉｎ－

ｇｕｉｓｈｉｎｇｕｎｉｆｏｒｍｌｙｔｉｌｔｅｄａｎｄｄｉｓｔｏｒｔｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔｓ．Ｔｈａｔｉｓ，ｆｏｒ

ｕｎｉｆｏｒｍｌｙｔｉｌｔｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔ（ｃ），ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｎ－ｅ０１ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｃａｕｓｅｓｔｒａｎｓｉｅｎｔｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｉｎ十〇〇ｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｃａｕｓｅｓｎｏｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃｈａｎｇｅｓ．工ｎａｄ－

ｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｎ（Ｂｏｉ－９０°）ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｃａｕｓｅｓａｃｒｉｔｉ－

ｃａｌＦｒｅｅｄｅｒｉｃｋｓｚｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍａｌｉｇｎｍｅｎｔｃａｓｅｌｌＯ］・

Ｆｏｒｄｉｓｔｏｒｔｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔｃａｓｅｓ（ａ）ａｎｄ（ｂ），ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－

ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｉｒｒｏｒｓｙｍｍｅｔｒｙ，ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｘ－ｙｐｌａｎｅ。

－３７－
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Ｆｉｇ．３－４Ｐｏｓｓｉｂｌｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｎｅｍａｔｉｃ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ＾．Ｓｙｍｂｏｌｓａ，

ｂ，ａｎｄｃｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｚｅｒｏ－ｆｉｅｌｄａｌｉｇｎｍｅｎｔ

ｃａｓｅｓ（ａ），（ｂ），ａｎｄ（ｃ）ｉｎＦｉｇ．３－１。

ｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｓａｍｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｓｆｏｒｃａｓｅｓ

ｗｈｅｒｅｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｓｉｎ十ｅ０２ａｎｄ－ｅ０２ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄｄｏｅｓ

ｎｏｔａｌｌｏｗａｎｙｃｒｉｔｉｃａｌＦｒｅｅｄｅｒｉｃｋｓｚｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｉｎｔｈｅｘ－ｚｐｌａｎｅ．Ｐｏｌａｒｉｚｉｎｇｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｎｄｃｏｎｏｓｃｏｐｉｃｏｂ－

ｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｒｅａｌｓｏｕｓｅｄｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［１１】．

３－２－２．Ｔｏ十ａｌ－ｒｅｆｌｅｅ十Ｉｏｎｍｅ十ｈｏｄ

ｗｈｅｎａｌｉｇｈｔｒａｙｆａｌｌｓｆｒｏｍｏｐｔｉｃａｌｌｙｄｅｎｓｅｇｌａｓｓｍａｔｅｒｉａｌ

ｉｎｔｏｏｐｔｉｃａｌｌｙｓｐａｒｓｅｎｅｍａｔｉｃｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒ．ｉｔｓｐａｔｈｃｈａｎｇｅｓ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３－５．Ｎｅｍａｔｉｃ

ｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｏｐｔｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｕｎｉｐｏｌａｒｍａｔｅ－

ｒｉａｌｓ，ａｎｄｔｈｅｉｒｍａｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｃｏｎｓｔａｎｔｓａｒｅｐｕｔｔｏｂｅれωｆｏｒｏｒ‾
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轟

●

ｚ４／２

Ｆｉｇ．３－５Ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｌｉｇｈｔ－ｒａｙｐａｔｈｓｉｎａｌｉｑｕｉｄ－

ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒ．Ｉ：ｕｎｐｅ！：ｔｕｒｂｅｄｓｔａｔｅ，Ｈ：

ｐｅｒｔｕｒｂｅｄｓｔａｔｅ（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ），ａｎｄ：［Ｅ：

ｐｅｒｔｕｒｂｅｄｓｔａｔｅ（ｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ）。

Ｚ

Ｆｉｇ．３－６Ｄｉｒｅｃｔｏｒｉｎｄｅｘ－ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ．

→×

ｄｉｎａｒｙｒａｙａｎｄ？１ＥｆｏｒｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙけＺωく？Ｖ）．Ｗｈｅｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒ

ｍａｋｅｓａｎａｎｇｌｅｅ（ｚ・）ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｚ－ａｘｉｓａｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３－６，

ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｃｏｎｓｔａｎｔｓｆｏｒｔｈｅｌｉｇｈｔｒａｙ，ｐａｓｓｉｎｇｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

－３９－

ψθ貧

ｎω

ｎｏ（ψ）「１ξ

ｎｅ（ψ）

ＧＬＡＳＳ

Ｎ＼ｘ

＼へ
Ｉ

Ｉ
ＮＥＭＡＴＩＣ

Ⅲ

‾・∩‾ψ（ｚ）

（１ＡＳＳＵ

ｚ＝ｊｅ／２
ト

ｚ＝６



ｏｆａｎｇｌｅｌｉｉ（ｚ）ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｚ－ａχｉｓ，ａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｙ７ｏ（’ｚＪ）＝れω

”ｅ（２冲）¬れｅｎω／ｌｎω２ｓｉ�（ｅ＋ヤ）十゛ｚｊｃｏｓ２（ｅ列’）］１／２。

（３－１０）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｕｂｓｃｒｉｐｔｓｏａｎｄｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｏｒｄｉｎａｒｙａｎｄ

ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｅｒｅ，ｂｏｔｈｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｒａｙａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｉｎｔｈｅｘ－ｚｐｌａｎｅ．Ａｓ”ｏｉｓ

ｃｏｎｓｔａｎｔ（れＯ＝れω），ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ９（ｚ），ｔｈｅ

ｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙａｌｗａｙｓｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ（ｚ＝

又，／２）ａｎｄｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌａｎｇｌｅｆｏｒｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｉｓａｌｗａｙｓｇｉｖｅｎ

ｂｙ

φｃｏ°ａｒｃｓｉｎ（ｎω／”ｇ）「 （３－１１）

ｗｈｅｒｅ？Ｚｇｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｇｌａｓｓｍａｔｅｒｉａｌ（ｔｔｇ＞ｎ＾．＞？Ｚω｝’

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌａｎｇｌｅｉｐｃｅｆｏｒｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｅ（ｚ），ａｓｉｓｃｏｎ－

ｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ。

Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｒｅｉｓｎｏｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ，ｔｈａｔ

ｉｓ，９（ｚ）＝０＝ｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．”ｅｉｓｃｏｎｓｔａｎｔａｔｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅ

ｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙａｌｓｏｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｇｌａｓｓｓｕｂ－

ｓｔｒａｔｅａｎｄｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒ（ｚ＝り２）．Ｔｈｅｉｎｓｅｒｔｉｏｎｏｆｅ（び２）＝

Θａｎｄ巾（兌／２）＝７Ｔ／２ｉｎｔｏＥｑ．（３－１１）ｙｉｅｌｄｓ

ｎ－（Ｕ２″１１Ｔ／２）゜ｎω？秘：／ＯＺω２ｃｏｓ＾ｅ十ｙＺＣ２Ｓｉ°２Θ）１．／２

Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌａｎｇｌｅｆｏｒｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｔ｜；＿．ｇｆ

ｂｙ

（３－１２）

ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｓｇｉｖｅｎ

ψｃｅ゛゜ｒｅｓｉｎｌｙｚω？ｚｃ／．？ｚり／（ηω２ｃｏｓ＾ｅ十ｎＥ２ｓｉｎ２Θ）１／２］’

（３－１３）

工ｆｔｈｅｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌれωａｎｄｙｚｅｖａｌｕｅｓａｒｅｋｎｏｗｎ，０ｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄ

ｆｌ°ｏｍψｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂｙｕｓｉｎｇＥｑ・（３－１３）ｆｏｒｗｈｅｎｎｏｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓ－

－４０－

４

●



●

●

ｔｏｒｔｉｏｎｓｅｘｉｓｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｌａｉｎｓｔｈａｔ０ｃａｎｂｅｏｂ－

ｔａｉｎｅｄ，ｅｖｅｎｗｈｅｎｎωａｎｄ”ｅｖａｌｕｅｓａｒｅｕｎｋｎｏｗｎ．

Ｈｅｒｅ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｎｓｏｍｅｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓｅｘｉｓｔ

（ｄ０／ｄｚく０，ｅ・ｇ．ｓｅｅＦｉｇ．３－４（ｃ工））．Ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．

ｈｅｒｅｉｎ，ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌｌ．ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄ．Ｉｎｔｈｉｓｄｅ／ｄｚく０

ｃａｓｅ，れｇ（ｚ，ＴＪ；）ｄｅｃｒｅａｓｅｓｇｏｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｒａｙ，ａｎｄ七ｈｅ

ｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅｍｅｄｉａｎｚ＝０（ｓｅｅ

Ｆｉｇ．３－５）．Ｔｈｅｉｌ‘ｌｓｅｒｔｉｏｎｏｆＯ（Ｏ）゜Ｑｍａｎｄｉｌ；（Ｏ）＝ｔｔ／２ｉｎｔｏＥｑ．（３－１０）

ｙｉｅｌｄｓ

れｅ（ＯμΥ／２）゜れω゛７ε／（ｎω２ＣＯＳ２ｅＭ＋７ＺＣ２Ｓｉ゛２０Ｍ）１／２バ３－１４）

ａｎｄｔｈｅｎ‘

ψｃｅ゛“：ｃｓｉ・１”ω？７Ｃ／”９い７ω２ｃｏｓ＾ｅＭ十π♂ｓｉｒ１２６ｍ）１／

（３－１５）

ＡｓＱｍ°ｅｆｏｒｗｈｅｎｎｏｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓｅχｉｓｔ，Ｅｑ．（３－１３）ｄｅｇｅｎｅｒ－

ａｔｅｄｉｎｔｏＥｑ．（３－１５）．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｆｏｒｃａｓｅｓｄ９／ｄｚ≦０，ｔｈｅｃｒｉｔｉ－

ｃａｌａｎｇｌｅｆｏｒｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｎｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙｉｓａｌｗａｙｓｇｉｖｅｎ

ｂｙＥｑ．（３－１５），

Ｎｏｗ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｃｈａｎｇｅｓｉｎψｃｅｃａｕｓｅｄｂｙｄｉｒｅｃｔｏｒｒｅａｌｉｇｎｍｅｎｔ

ｕｎｄｅｒａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｈａｓａｎａｎｇｌｅωｗｉｔｈｒｅ－

ｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｚ－ａｘｉｓａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨｗｈｉｃｈｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅ．

（ｉ）Ｉｎｃａｓｅｓｏｆ７ｒ／２≧ω＞Θ（Ｆｉｇ．３－４（ｃｌ）），ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｄ８／ｄｚく０

ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄａｎｄＥｑ．（３－１５）ｈｏｌｄｓ．ＷｈｅｎｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨｉｓｓｕｆｆｉ－

ｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅ．ＱｍｉｓｄｅｒｉｖｅｄｔｏｅｑｕａｌωｉｎＳｅｃｔｉｏｎ目（ω゜９０°ｉｎ

Ｆｉ９°２－９）‘Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｆｒｏｍＥｑ．（３－１５），巾ｃｅｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

巾ｃｅ°ａｒｃｓｉｎＩｎωｎｅ／れ９（れω２ｃｏｓ２ω十れｃ２ｓｉｎ２ω）１／２］″

（３－１６）

ａｎｄ中ｃｅｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓωｉｎｃｒｅａｓｅｓ．

（ｉｉ）Ｗｈｅｎω＝０，ｎｏｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓｃａｎｏｃｃｕｒｉｎ・ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕ－

ｔｉｏｎ．ｈｏｗｍｕｃｈｓｔｒｏｎｇｔｈｅｆｉｅｌｄｉｓ．Ｆｏｒｔｈｉｓｃａｓｅ，＾ｃｅｉｓｃｏｎｓｔａｎｔ．

－４１－



へ＿／

ｉｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ａｎｄＥｑ．（３－１３）ｈｏｌｄｓ．Ｔｈａｔ

ｉｓ，ｉｎｔｈｉｓω＝９ｃａｓｅ．ｔｏｏ．’Ｉ’ｃｅｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙＥｑ．（３－１６）．

（ｉｉｉ）ＷｈｅｎＯ≦ωくΘ，ａｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｃａｎｂｅｙｉｅｌｄｅｄ．ａｓｆｏｌ－

ｌｏｗｓ．Ｉｆ３＝０，ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏａｌｉｇｎａｌｏｎｇｔｈｅｍａｇ－

ｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄカ，ｔｈａｔｉｓ，ｅ（ｚ）＝ω＝ｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ・，ｔｏｔａｌ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｌｗａｙｓｔａｋｅｓｐｌａｃｅａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｇｌａｓｓｓｕｂ－

ｓｔｒａｔｅａｎｄｌｉｑｕｉｄ－ｃｉ：ｙｓｔａｌｌａｙｅｒ：（ｚ＝£／２）．Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌａｎ９１ｅψＣｅ

ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｈａｎｇｉｎｇ０ｏｆＥｑ．．（３－１３）ｔｏω，ｔｈａｔｉｓＥｑ．（３－１６）・

Ｗｈｅｎ６ヌｉ０，ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｓｏｍｅｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓｏｃｃｕｒｂｙａｐ－

ｐｌｙｉｎｇｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｔ．ＩｎｔｈｉｓＯ≦ωく０ｃａｓｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｄｉｒｅｃ－

ｔｏｌ：ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｓｕｃｈ°ｓｄ９／ｄｚ＞０，ａｎｄｎｇ（ｚ，ｉ｜；）ｉｎｃｒｅａｓｅｓｇｏｉｎｇ

ａｌｏｎｇｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｒａｙ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ（ｚ＝％／２）．Ｗｅｏｂｔａｉｎ

ヤｃｅ°ａｒｃｓｉｎμｚω”ε／゛＾（”ω２ｃｏｓ２ｅｏ十れｃ２ｓｉｎ＾０ｏ）１／２］’″

（３－１７）

ｗｈｅｒｅＯ≦ωくΘｏくΘ．Ａｔｔｈｅｉｎｆｉｎｉｔｅｃａｓｅ，ｗｈｅｒｅ３＝≪＞，ａｓ００ｃｏｉｎ－

ｃｉｄｅｓ゛゛ｉｔｈＧ，ψｃｅｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｓａｍｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｓＥｑ．（３－１３）．

Ｔｈｅａｂｏｖｅ．ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｏｎｔｈｅω－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆψＣｅａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

φｃｅ°ａｒｃｓｉｎ［ｎ／♂ｅＭｇ（ｎω２ｃｏｓ２Θ＋゛ｚＥ２ｓｉｉ１２Θ）１／２］（３－１３）

ψｃｅ゛゛ｃｓｉｉｌ【れωれｅ／ｎｇ（゛ｚω２ｃｏｓ２ω＋ｎｅ２ｓｉｉ｀２ω）１／２］（３－１６）

゛Ｏ；ψｃｅ゛“：ｃｓｉｎ【゛ｚωｉ”ｅ／”ｇ（゛２ω２ｃｏｓ２ω十刀ε２ｓｉ゛２ω）Ｖ２］（３－１６）

ｉ－０７ルｃｅ゛“’ｃｓｉｉｌ【゛ｚω゛？ｅ／”ｇ（れｊｃｏｓ２ｅｏ十゛７ｅ２ｓｉｉ１２００．）１／２１（３“１７）

゜°°；ｉｌｊｃｅ＝３＞＾ｃｓｉｎ【ｙｚω”ｅ／゛ｉｑ（ｎω２ｃｏｓ２Θ十゛２ｃ２ｓｉ゛２Θ）！／２］（３－１３）

Ｂｙｃ°ｎｓｉｄｅｒ：ｉ同ｔｈｅｌ：ｅｌａｔｉｏｎｓＯ≦ω＜Ｓｏ＜０≦ＴＴ／２ａｎｄ≪£＞≪ωａｎｄｃｏｍ－

ｐａｒｉｎｇＥｑｓ．（３－１６），（３－１７），ａｎｄ（３－１３），ｊｃｅｉｎｔｈｅＯ≦ωく０ｃａｓｅｉｓ

ｆｏｕｎｄｔｏｄｅｃｒｅａｓｅａｓＳｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ゆＣｅａｎｄｉ，ｕｎｄｅｒａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｔｒｏｎｇｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３－７。工ｎＦｉ９．３－７（ｂ），ｔｈｅψＣｅＶｓωｃｕｒｖｅｓｒｅｐｒｅ－

ｓｅｎｔｅｄｂｙＥｑ．（３－１７）ｅｘｉｓｔｉｎａｓｈａｄｏｗｅｄｒｅｇｉｏｎ．

－４２－

４

１

≦ω≦ＴＴ／２

≦ωくΘ

Ｅ

レ

（“゛貼）０



●

ｆ

●

●
ｇ！

●ｇ

△ω■０

ω

（ｏ）○・Ｏ°

△ω・２０

Ｈ≫０

Ｈ≫Ｈ１

Ｈ≪０

ゆｃｅ°ｓｉｎ－Ｈ「１ωＩＣ／「１９（心ｃ°ｓ２０゛４ｓｉｒ｀２Θ）１／２｝

・Ｉ ＠ ○

ω

Ｈ≫Ｈｅ

φｃｅ°ｓｉｌ‾１｛％３％／％（咄ｃｏｓ‰゛ｌｊｓｉｎ２ω）１／２｝

＠

（ｂ）Ｒ≒ｄ’

Ｆｉｇ．３－７Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｃｒｉｔｉｃａｌａｎ９１ｅψｃｅ

ｆｏｒｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｅｄ

ｍａｇｎｅｔｉｃ－ｆｉｅｌｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

－４３－

にう，・。

ｌβ●ｐｏ
｜
｜ｌｊ

ｅ°ｓｉｎ－Ｈリｌｃ／「１９（ぺ

１１＼

１
１
１



Ｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅ０ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｓｅｔｏｆψｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ａｓ

ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３‾７ｆｔｈｅψｃｅｖＳωｃｕｒｖｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓｗｉｔｈｔｈｅｌｉｎｅ

ψｃｅ°゛Ｉ：ｃｓｉｎＤＺωれｅ／れ９（れω２ｃｏｓ２Θ十れＣ２ｓｉｎ２０）Ｖ２］゜ｔｔｗｏｐｏｉｎｔｓω＝

ω１（＝ｅ）ａｎｄω＝ω２（＝－ｅ）．Ｃｏｎｓｅｑｕｅ．ｎｔｌｙ，ｂｙｍｅａｓｕｒｉｎ９ヤｃｅｕｎｄｅｒｎｏ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅω－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆψｃｅｕｎｄｅｒｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｔｒｏｎｇ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｔｈｅ０ｖａｌｕｅｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｂｙ’ｕｓｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

０＝（１／２）△ω，（３－１８）

ｗｈｅｒｅ△ω゜ＣＯｌ－０）２゛Ｎｏｔｅｔｈａｔ，ｉｆｔｈｅｇｌａｓｓれ９ｖａｌｕｅｉｓｋｎｏｗｎ，ｉｔｉｓ

ｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｏｂｔａｉｎｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓ，刀ωａｎｄｒｉｐ，

ｂｅｓｉｄｅｓ０ｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇψｃｏａｎｄＴｌ）ｎｅｕｎｄｅｒａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓ，Ｅｑ，（３－１１），（３－１３），ａｎｄ（３－１８）．

３－３．ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＴｈｅＦｒｅｅｄｅｒｉｃｋｓｚ－Ｔｒａｎｓｉ十ｉｏｎＭｅａｓｕｒｅｍｅｎ十ｓ

３－３－１．Ｍａｇｎｅ十〇－ｃａｐａｃｉ十ａｎｃｅｍｅ十ｈｏｄ

Ｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｕｎｄｅｒａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｉｎＳｅｃｔｉｏｎ日ｆｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｓｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃｈａｎｇｅｓｂａｓｅｄ

ｏｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ．Ａｓｔｈｉｓｍａｇｎｅｔｏ－ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

ｍｅｔｈｏｄｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎａｎｄｉｓｂｅｉｎｇｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄ，ｔｈｅｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎｉｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｕｐｏｎａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃ－ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｖｓｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．

Ｎｏｗダｃｏｎｓｉｄｅｒａｎｅｍａｔｉｃ：Ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｂｅｔｗｅｅｎｚａｎｄｚ十ｄｚ

ｗｈｅｒｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒｍａｋｅｓａｎａｎｇｌｅｅｗｉｔｈｔｈｅｚ－ａｘｉｓ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｐａｃ－

ｉｔａｎｃｅｄＣｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｏｆｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌ：Ｌａｙｅｒｂｅｔｗｅｅｎｚａｎｄ

ｚ十ｄｚｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｄＣ＝（£，，－Ａｃｓｉｎ＾ｅ）ｄｚ （３－１９）

Ｗｈｅｎｎｏｅｘｔｅｒｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｅｘｉｓｔｓ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎＯ（ｚ）＝Θ＝Ｃｏｎ－

ｓｔａｎｔｈｏｌｄｓ．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｏｆｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓ－

ｔａｌｌａｙｅｒｗｉｔｈｔｈｉｃｋｎｅｓｓ兌ｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

－４４－

１



●

●

Ｃｏ＝（Ｑ－△Ｅｓｉｎ２Θ）／又・．（３－２０）

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｐａｃｉｔａｎとｅＣｆｏｒａｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒ

ｄｉｓｔｏｒｔｅｄｕｎｄｅｒａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ

１／Ｃ＝ｌｉｍΣ（ｄＣ）‾１

Ｚ４・０

＝ｊ

見／２

（ｃｊ，－△ｅｓｉｎ＾ｅ）‾ｌｄｚ

一見／２

＝２とｏｊ

Ｑｏ

（Ｑ－△Ｓｓｉｎ２ｅ）’１［（１＋Ｋｓｉｎ２０）／（１／ｋ２－ｓｉｎ２０）］＾／２ｄｅ

＝町
ＯＭ
（印－△Ｃｓｉｎ２ｅ）‾１【（１＋Ｋｓｉｎ２ｅ）／（１／ｋ２－ｓｉｎ２ｅ）１１／２ｄｅ

９ｏ

／
ｊＭ
【（１十Ｋｓｉｎ２ｅ）／（１／ｋ２－ｓｉｎ２ｅ）１１／２ｄｅ。（３－２１）

００

Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅ△Ｃｂｙｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ
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ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＳｅｃｔｉｏｎ日ａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，０ａｎｄ

ＢＯ゛

Ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅ△Ｃ／Ｃｏ
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ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆ６ｖａｌｕｅｓ，ｗｈｅｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ

ｓｔｒｏｎｇ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎＳｅｃｔｉｏｎ３－２－２，ｗｅｃａｎｄｅｒｉｖｅ
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ｂｒｉｄｇｅＬＯａｎｄｇｒｏｕｎｄｔｅｒｍｉｎａｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅＬＯｔｅｒｍｉｎａｌ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｓｎｅａｒｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｇｒｏｕｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｗｈｅｎｔｈｅｂｒｉｄｇｅｉｓ

ｂａｌａｎｃｅｄ．Ｔｈｅｃｏｕｎｔｅｒｅｌｅｃｔｒｏｄｅ・ｉ‘Ｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

ｂｒｉｄｇｅＨＩｔｅｒｍｉｎａｌ．

４－２－２．Ｔｏ十ａｌ－「ｅｆｌｅｅ十ｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎ十ｓ

（ｉ）ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａＩｅｑｕｉｐｍｅｎ十

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｆｏｒｔｏｔａｌ－ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４－１．Ｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄ６３２８Ａｌｉｇｈｔｂｅａｍｉｓｐｒｏｄｕｃｅｄ

ｂｙＨｅ－Ｎｅｌａｓｅｒｔｕｂｅ（ＧＬＧ２０３１，ＮｉｐｐｏｎＥｌｅｃｔｒｉｃＣＯ・，Ｌｔｄ．）ａｎｄｉｔｓ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｌａｎｅｉｓｒｏｔａｔｅｄｂｙｒｏｔａｔｉｎｇａｈａｌｆｗａｖｅｐｌａｔｅ．Ｗｈｅｎ

ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｌａｎｅｉｓｐａｒａｌｌｅｌ（ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ）ｔｏｔｈｅｐａｇｅ，ｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｒａｙｉｓａｎｏｒｄｉｎａｒｙ（ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙ）ｏｎｅｆｏｒｔｈｅｎｅｍａｔｉｃ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｃｅｌｌ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｂｅａｍｌｉｎｅａｒｉｔｙダａｐｏｌａｒｉｚｅｒｉｓｐｕｔｉｎｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅｈａｌｆｗａｖｅ

Ｐ！ａｔｅ，ａｎｄｒｏｔａｔｅｄｂｙ９０°ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｈａｌｆｗａｖｅｐｌａｔｅ４５°

ｒｏｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｌｉｇｈｔｂｅａｍｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｗｏｐｒｉｓｍｓｉｎｔｏａ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｆａｌｌｓｏｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｃｅｌｌｔｈｒｏｕｇｈａ

１ｉｎｉｎ４＞ａｐｅｒｔｕｒｅ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔｂｅａｍｇｏｅｓｔｈｒｏｕｇｈａｎａｎａｌｙｚｅｒ

ａｎｄｉｔｓｏｎｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｗｈｏｓｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｌａｎｅｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｔｈａｔ

ｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｂｅａｍ＾ｉｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙａｓｏｌａｒｃｅｌｌ．

Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｃｅｌｌｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｔｗｏｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｉｎａｃｙ－

ｌｉｎｄｒｉ、ｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈａｌｌｏｗｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｂｅａｍｔｏａｌｗａｙｓ

ｆａｌｌｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｌｙｏｎｔｈｅｃｅｌｌｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｃｅｌｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｓ

－５４－
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耳



－

Ｌ ＡｐＸ／２ＰｏＰｒ

へ
い
円
ソ
」

Ｆｉｇ．４－１

「
／
ｔ
・

’●～

ｉ
４
・
ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

やタ

ｆ
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’ ぷ
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１

Ｌ：Ｈｅ－ＮｅＬＡＳＥＲ

Ａｐ：ＡＰＥＲＴＵＲＥ

λ／２：ＨＡＬＦＷＡＶＥＰＬＡＴＥ

Ｐｏ：ＰＯＬＡＲＩＺＥＲ

Ａｎ：ＡＮＡＬＹＺＥＲ

，声

Ｐｒ：ＰＲＩＳＭ

Ｃ：ＣＹＬＩＮ【：】ＲＩＣＡＬＣＥＬＬ

Ｄ：ＤＥＴＥＣＴＯＲ

Ｎ，Ｓ：ＭＡＧＮＥＴＩＣＰＯＬＥＳ

ＬＩＱＵＩＤＣＲＹＳＴＡＬ

ωｌφ゛ＣＳＰＡＣＥＲ

ふ

ぃ
φＭＡＧＮＥＴＩＣ

”Γλ，ｃＡｎｏ

Ｇ］半

゜）

ザ
ＪＴＯＰＶＩＥＷ＿＿

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｆｏｒｔｏｔａｌ－
ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４－２．ＴｈｅｇｌａｓｓｍａｔｅｒｉａｌｉｓＬａｎｔｈａｎ－Ｓｃｈｗｅｒ－Ｆｌｉｎｔｇｌａｓｓ，

ＬａＳＦ－０８，ｗｈｉｃｈｉｓａｌｅａｄｇｌａｓｓｗｉｔｈｌａｎｔｈａｎｕｍａｓｉｔｓｍａｉｎｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ．

ＴｈｅＬａＳＦ－０８ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｉｓ１．８７８２ｆｏｒ６３２８Ａｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｌａｒｇｅｅｎｏｕｇｈｆｏｒｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｔａｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｗｉｔｈａｎ

ＭＢＢＡ：ＬａｙｅｒｗｉｔｈｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘれＥ２１．７５．Ｔｈｅｔｗｏｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

ａｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄｂｙｔｅｆｌｏｎｆｉｌｍｓｐａｃｅｒｓ，ａｎｄｃｏｎｔａｉｎａｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌ

ｌａｙｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ．Ｔｈｉｓｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｅｌｌｉｓｓｅｔｓｏｔｈａｔｉｔｓａｘｉｓｉｓ
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／
５ＥＭＩＣＹＬＩＮＤＲＩＣＡＬ
ＧＬＡＳＳＬａＳＦ０８

ＳＰＡＣＥＲ

ＡｕＥＬＥＣＴＲＯＤＥ

Ｆｉｇ．４－２Ｓａｍｐｌｅ－ｃｅｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒｔｏｔａｌ－
ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．

ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｂｅａｍａｎｄｌｉｅｓｉｎｔｈｅｐａｇｅｉｎ

Ｆｉｇ．４－１。

Ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｐｏｌｅｓｏｆａｎｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｍａｇｎｅｔｉｎａｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｅｌｌａｘｉｓ．

Ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｇｌｅω，ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅｃｅｌｌｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ｉｎｎｅｒ－ｓｕｒｆａｃｅｎｏｒｍａｌ，ｉｓｃｈａｎｇｅｄｂｙｒｏｔａｔｉｎｇｔｈｅｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｅｌｌ

ａｒｏｕｎｄｉｔｓａｘｉｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ－ｒａｙａｎｇｌｅ＼ｐｉｓｃｈａｎｇｅｄｂｙ

ｒｏｔａｔｉｎｇｔｈｅｃｅｌｌｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｍａｇｎｅｔｉｃｐｏｌｅｓ．Ｔｈｅｒｏｔａｔｉｎｇａｘｉｓ

ｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｐｏｌｅｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｓｈｏｕｌｄｂｅａｄｊｕｓｔｅｄｔｏｃｏｉｎｃｉｄｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｅｌｌａｘｉｓ．

（ｉｉ）Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎ十ａｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ

Ｔｈｅｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｅｌｌｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｐｒｅｓｓｉｎｇｔｏｇｅｔｈｅｒｔｗｏ

ｓｅｍｉｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｐｉｅｃｅｓｗｉｔｈｔｅｆｌｏｎｆｉｌｍｓｐａｃｅｒｓ．Ｔｈｅｃｅｌｌｇａｐｉｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏＡｕｅｌｅｃ－

ｔｒｏｄｅｓｅｖａｐｏｒａｔｅｄｐａｒｔｌｙｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｎｅｒｆａｃｅｓ（ｓｅｅＦｉｇ．４－２）．

Ｓｏｍｅｒｅｖｉｓｉｏｎｓａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｏｔａｌ－ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｃｒｉｔｉｃａｌａｎｇｌｅｓｉ｜；．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔｓｏｍｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｉｅｓｅｘｉｓｔ

ｂｅｔｗｅｅｎψｃｅａｎｄｃｅｌｌｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅψｗｈｅｒｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｖｅｌｉｇｈｔｄｉ－

ｍｉｎｉｓｈｅｓ．Ｗｈｅｎａｎｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｂｅａｍｈａｓａ２ａｄｉａｍｅｔｅｒ，ａｓｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４－３，ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｄｉｆｆｅｒｓｓｐａｔｉａｌｌｙａｎｄｔｈｅ

－５６－

あ
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●

●

Ｆｉｇ．４－３Ｌｉｇｈｔ－ｒａｙｐａｔｈｉｎｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｅｌｌ．

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔｅｘｐａｎｄｓｉｎａｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｂｏｔｈｔｈｅ

ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ－ｃｅｌｌａｘｉｓａｎｄｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｂｅａｍ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓ－

ｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔｄｉｍｉｎｉｓｈｅｓ，ａｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉ！ｊ貧（ａｎｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅａｔｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｂｅａｍｅｄｇｅ）＝ψｃｅｈｏｌｄＳａｎｄｃｅｌｌｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅ＼｛ｊｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ

ψ§．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（小暑－や）ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｂｅ１°４４・±２・，ｂｙ

ｕｓｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓ

ぴ＝φ一帆十徊

Ｔｐｌ＝ａｒｃｓｉｎ｛［α－（又’，／２）ｓｉｎｉ｜；］／ｒ｝

ψ２°ａｒｃｓｉｎ｛［°－（Ｊｌ／２）ｓｉｎ＼ｌ）］／ｎｇ１’｝

ａｎｄｖａｌｕｅｓ

α．゜０．５ｍｍ

又，＝０．０５ｍｍ

ｒ－７．５ｍｍ

れ９°：Ｌ゛８７８２

Ｒｅｖｉｓｉｏｎｖａｌｕｅｓｗｅｒｅａｌｓｏｏｂｔａｉｎｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｂｙｆｉｌｌｉｎｇ
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ｔｈｅｃｅｌｌｗｉｔｈｓｅｖｅｒａｌｔｅｓｔｌｉｑｕｉｄｓ，ｓｕｃｈａｓｗａｔｅｒ，ｅｔｈａｎｏｌ，ａｎｄ

ｇｌｙｃｅｒｏｌ．ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄＣａ１ＣＵｌａｔｅｄψＣｅｖａｌ－

ｕｅｓａｒｅ３°０５゛へｊ３°２５゛，ｗｈｉｃｈａｒｅａｌｍｏｓｔｔｗｉｃｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅａｂｏｖｅ－

ｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅ（Ｔａｂｌｅ４－１）．Ｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｅｔｈｅｒｅｖｉｓｉｏｎｖａｌｕｅｆｒｏｍｔｏｔａｌ－ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｒｉｔｉｃａｌ－ａｎｇｌｅｍｅａｓ－

ｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒａｖａｃａｎｔｃｅｌｌ，ｂｅｆｏｒｅｐｒａｃｔｉｓｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｌｉｑ－

ｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃｅｌｌｓ．

Ｔａｂｌｅ４－１Ｔｏｔａｌ－ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｒｉｔｉｃａｌａｎｇｌｅｓ

ｆｏｒｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓ．

ＭＡＴＥＲＩＡＬＳ

ＡＩＲ

ＧＬＹＣＥＲＯＬ

ＲＥＦＲＡＣＴＩＶＥ

ＩＮＤＩＣＥＳ＊

１．０００

１．３３２

１．３６１

１．４７１

‰（ｃ°ｌｃ．）

３２°１０°

４５°１０゛

４６°２６１

５１°３５

ψ
ｃ｛Ｍｅａｓ’｝

－

３５°２５゛

４８°１５゛

４９°４０１

５５°００１

ＲＥＶＩＳＩＯＮ

ＶＡＬＵＥＳ

３°１５１

３°０５１

３°１４１

３°２５゛

＊Ｓｍｉｔｈｓｏ�ＩａｎＰ１１！＾ｓｉｏｃ

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ，１９６４）

Ａｆｔｅｒｔｈｅｒｅｖｉｓｉｏｎ－ｖａｌｕｅｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｅｌｌｉｓｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙｃａｐｉｌａｒｉｔｙ，ａｎｄｓｕｂｍｉｔｔｅｄｆｏｒｅａｓｙ－ａｘｉｓ

ａｎｇｌｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄＦｒｅｅｄｅｒｉｃｋｓｚ－ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅ

ａｎｇｌｅＱｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙｃｈａｎｇｉｎｇωｄｉｓｃｒｅｔｅｌｙｂｙ１°へｊ

２°ａｎｄｏｂｓｅｒｖｉｎｇψｃｅ（ｓｅｅＦｉｇ．３－７）．Ａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

ｓｔｒｅｎｇｔｈＨｉｓｔｙｐｉｃａｌｌｙ６ｋＯｅｗｈｉｃｈｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｙｐ－

ｉｃａｌＨ”ｖａｌｕｅｓ，１・５゛ｘ゛２．０ｋＯｅ，ｆｏｒ£゛５０μｍ．Ｔｈｅａｎ９１ｅ，ψＣｅｍｅａｓｕｒｅ－

ｍｅｎｔｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙｆｏｒＨ＝ＯａｎｄＨ≫Ｈ＾ａｔｅａｃｈω．Ｆｏｒ

Ｆｒｅｅｄｅｒｉｃｋｓｚ－ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｃｅｌｌｉｓｆｉｘｅｄｉｎω＝９０°

ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｏｒｅりｏｉｎｇ０ｒａｅａｓ－

ｕｒｅｍｅｎｔｓ．

－５８－



●

●

４－３．ＣｅｌＩｐｒｅｐａｒａ十ｉｏｎ

Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙａｒｅｃａｔｉｏｎｉｃ

（ａｎｍｉｏｎｉｕｍｓａｌｔｓ），ｎｏｎｉｏｎｉｃ（ａｍｉｎｅｓａｎｄａｎａｌｃｏｈｏｌ），ａｎｄａｍｐｈｏｔｅｒｉｃ

（ＬｅｃｉｔｈｉｎａｎｄＣｅｐｈａｒｉｎ）ｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｎｇｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

ｃｈａｉｎｓ（ＴｏｋｙｏｃｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙＣＯ・，Ｌｔｄ．）．Ｉｎｃａｔｉｏｎｉｃｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ．

ａｐｅｒｆｌｕｏｒｏｃａｒｂｏｎｍａｔｅｒｉａｌ，ＦＳ１５０（Ｄａｉｎｉｐｐｏｎ工ｎｋａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌｓＩｎｃ．）

ＩＩ］，ｉｓｉｎｃｌｕｄｅｄ．Ａ１１０ｆｔｈｅｓｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓａｄｓｏｒｂｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｏｎ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，ｎｏｔｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｂｏｎｄｉｎｇｓ．Ｃａｔｉｏｎｉｃｓｉｌａｎｅｃｏｕｐｌｉｎｇａ－

ｇｅｎｔｓ，ｎＳ（ｎ＝１０，１２，１４，１６，１８，ＴｏｒａｙＳｉｌｉｃｏｎｅＣｏ．，Ｌｔｄ．）１２］ａｎｄ１８ＡＳ

（ＴｏｋｙｏＣｈｅｍｉｃａｌ：ＩｎｄｕｓｔｒｙＣｏ．，Ｌｔｄ．］，ｗｈｉｃｈｈａｖｅｃｈｅｍｉｓｏｒｐｔｉｏｎａｂｉｌｉ－

ｔｙ，ｗｅｒｅａｌｓｏｅｘａｍｉｎｅｄ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓａｒｅｓｌｉｇｈｔｌｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｅｔａｉｌｆｏｒｅａｃｈｓｕｒｆａｃｔａｎｔｆａｍｉｌｙ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｌａｙｅｒ

ｉｓｃｏｍｍｏｎｌｙｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｄｉｐｐｉｎｇａｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎａｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｏｌｕ－

ｔｉｏｎ．ＴｈｅｓｏｌｖｅｎｔｓｕｓｅｄａｒｅｗａｔｅｒｆｏｒＦＳ１５０ａｎｄｓｉｌａｎｅｓｎＳ，ｅｔｈａｎｏｌ

ｆｏｒａｍｍｏｎｉｕｍｓａｌｔｓ，ａｍｉｎｅｓ，ａｎｄａｎａｌｃｏｈｏｌ，ａｎｄｎ－ｈｅｘａｎｅｆｏｒ

Ｌｅｃｉｔｈｉｎ，Ｃｅｐｈａｒｉｎ，ａｎｄ１８ＡＳ．Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｃｈｏ－

ｓｅｎｓｏｔｈａｔｔｈｅａｄｓｏｒｂｅｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｅｎｓｉｔｙ‘ｉｓｅｎｏｕｇｈｔｏｐｒｏｄｕｃｅｌｉｑ－

ｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｓ，ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｓｕｒｆａｃｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ【３１

（ｆｏｒｓｕｒｆａｃｔａｎｔ－ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓ，ｓｅｅＳｅｃｔｉｏｎ５－４－１）．Ａｆｔｅｒ

ｂａｒｅｏｒＩｎ２Ｏ３－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｒｅｄｉｐｐｅｄｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃ－

ｔａｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｔｙｐｉｃａｌｌｙｆｏｒｆｉｖｅｍｉｎｕｔｅｓ，ｔｈｅｙａｒｅｓｍｏｏｔｈｌｙｗｉｔｈ－

ｄｒａｗｎａｎｄｄｒｉｅｄｏｎａｃｌｅａｎｂｅｎｃｈ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｒｅ

ｆｉｎａｌｌｙｃｕｒｅｄａｔ’＼＾１００°Ｃ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｉｎｓｉｌａｎｅｃｏｕｐｌｉｎｇａｇｅｎｔｎＳ

ｃａｓｅｓ．ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ・ｒｗｉｔｈｄｒａｗｎｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ａｒｅ

ｄｉｐｐｅｄａｎｄｒｉｎｓｅｄｉｎｗａｔｅｒ，Ａｆｔｅｒｒｉｎｓｉｎｇ，ｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｗａｔｅｒｏｎ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗａｓｂｌｏｗｎａｗａｙｂｙｄｒｙｎｉｔｒｏｇｅｎｇａｓ．

Ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｕｓｅｄｉｓＭＢＢＡ（ＦｕｊｉＰｉｇｍｅｎｔＣＯ・，Ｌｔｄ．）

ｉｎｔｈｅｎｅｍａｔｉｃｐｈａｓｅ．Ｔｈｅｎｅｍａｔｉｃ４ｉｓｏｔｒｏｐｉｃｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｆＭＢＢＡｕｓｅｄｗａｓ４４．０°Ｃ，ａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ・ｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔｒｏｏｍ

－５９－



ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（２３へ・２５°Ｃ）

４－４．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｕｌ十ｓ

ＥｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆＭＢＢＡｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＨ（；：ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．

ｂｅｆｏｒｅａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

ｗｅｒｅａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄｆｏｒＭＢＢＡｏｎ工ｎ２Ｏ３－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｇｌａｓｓｅｓｃｏａｔｅｄｗｉｔｈ

ＦＳ１５０，１８Ｓ，Ｌｅｃｉｔｈｉｎダａｎｄれ－ｈｅｘａｄｅｃｙｌａｍｉｎｅ，ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍａｇｎｅｔｏ－

ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｍｅｔｈｏｄ．Ｆｏｒｗｈｏｌｅｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｔｈｉｃｋｎｅｓｓｊ２，ｖａｌ－

ｕｅｓ，０ｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｔｏｂｅｚｅｒｏ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｃｒｉｔｉｃａｌｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨさｖａｌｕｅＳｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｐｌｏｔｔｅｄｖｅｒｓｕｓｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎＦｉｇ，４－４．ＡｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４－４，ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｎｅｍａｔｉｃ

ｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓＩｍａｋｅｓＨふｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｖａｌｕｅｇｉｖｅｎｂｙ（町μ）（Ｋ３３／ｘａ）１／２．

ＴｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅＳｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏ£．Ｓｏ，ｐｒｅｃｉｓｅＫ３３

ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｆｏｒｍｕｌａＨ’゛（了Ｔ／ｊと）（Ｋ３３／ｘａ）１／２ｓｈｏｕｌｄｂｅｍａｄｅｉｎ

ａｒｅｇｉｏｎｏｆｓｍａｌｌｌ／£ｖａｌｕｅｓ．工ｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ／ｔｈｅｔａｎｇｅｎｔａｎｇｌｅｏｆ

Ｈ－ｖｓ１／几ｃｕｒｖｅｓｉｓｎｅａｒｌｙｃｏｎｓｔａｎｔｆｏｒｅｖｅｒｙｓｕｒｆａｃｔａｎｔ，ｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓ

ｔｈｅｖａｌｕｅＫ３３＝（９．５±０．７）×１０‾７ｄｙｎ．Ｔｈｉｓｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｖａｌｕｅｉｓ

ｒａｔｈｅｒｌａｒｇｅｒｔｈａｎｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｖａｌｕｅｓ［４】．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｒｅａｓｏｎｓ

ｆｏｒｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｍｅａｓｕｒｅｄｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎ！二Ｓｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｐａｐｅｒｓｍａｙｂｅ

ｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｓｔｒｏｎｇａｎｃｈｏｒｉｎｇｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｄｅｔａｉｌｓｏｆ

ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄ

ｄｅｒｉｖｅｄＫ３３ｖａｌｕｅｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＡｐｐｅｎｄｉｘＡ．Ｂｙｕｓｉｎｇｈｏｍｏｇｅｎｅ－

ｏｕｓｌｙｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，Ｋｉｉｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｏｂｅ（８．４±０．６）

×１０‾７ｄｙｎ．Ｆｏｌ：ｔｈｅｍａ９「ｌｅｔｉｃａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ．ｔｈｅｖａｌｕｅＸａ゛１．１６×１０‾７【５１

ｗａｓａｄｏｐｔｅｄｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒ≒ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓａｓａｒｅｌｉａｂｌｅｖａｌｕｅ．

４－４－１，Ｓｕｒｆａｃ十ａｎ十－ｓ十「ｕｃ十ｕｒｅｅｆｆｅｃ十ｓｏｎａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅ十ｅｒｓ

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎａｎ－

ｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｆｒｏｍｔｈｅｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓｏｆ

ａｌｋｙｌｃｈａｉｎｌｅｎｇｔｈ，ｃｈａｉｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ（ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｏｒｆｌｕｏｒｏｃａｒｂｏｎ），
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ＳＵＲＦＡＣＴＡＮＴＳ
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ｏＬＥＣＩＴＨＩＮ

ＸＨＥＸＡＤＥＣＹＬＡＭＩＮＥ
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（ＳＡＭＰＬＥＴＨＩＣＫＮＥＳＳ）’１
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Ｆｉｇ，４－４Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｖｅｒｓｕｓｓａｍｐｌｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｆｏｒＭＢＢＡｏｎＩｎ２Ｏ３－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ

ｇｌａｓｓｅｓｃｏａｔｅｄｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ．

Ｔｈｅｐｏｉｎｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ：

ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈＫ３３＝

９．５×１０‾７ｄｙｎａｎｄＸａ°１．１６×１０’フｐａｒａｍｅｔｅｒ

ｖａｌｕｅｓ．
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ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ－ｇｒｏｕｐｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ（ｃｈｅｍｉｓｏｒｐｔｉｏｎｏｒｐｈｙｓｉｓｏｒｐｔｉｏｎ），ａｎｄ

ｉｏｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ（ｃａｔｉｏｎｉｃ，ｎｏｎｉｏｎｉｃｏｒａｍｐｈｏｔｅｒｉｃ）．

Ｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｅｘａｍｉｎｅｄｗｅｒｅｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｓｅｒｉｅｓｏｆｎ．ｎ－ｄｉｍｅｔｈｙ１－ｗ－

ａｌｋｙｌ－３－ａｉｎｉｎｏｐｒｏｐｙｌｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｓｉｌｙｌｃｈｌｏｒｉｄｅ，ｎ－ａｌｋｙｌｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ

ｓａｌｔｓ，ａｎｄｎ－ａｌｋｙｌａｍｉｎｅｓａｓｗｅｌｌａｓｓｏｍｅｏｔｈｅｒｃａｔｉｏｎｉｃ，ｎｏｎｉｏｎｉｃ，

ａｎｄａｍｐｈｏｔｅｒｉｃｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ．Ｔｈｅｉｒｃｈｅｍｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｔａｂｌｅ４゛２・ＳｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｓｅｄｗｅｒｅＩｎａＯ，－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｇｌａｓｓｅｓ．Ｔｈｅ

ｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅ０ａｎｄｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨふｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ｂｙｔｈｅｍａｇｎｅｔｏ－ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｕｓｅｄｔｏｄｅｒｉｖｅＢｑｖａｌｕｅｓｂｙ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＢＯａｎｄＨさ″ｓｕｃｈａｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ，２－１２。
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Ｔａｂｌｅ４－２Ｄｅｒｉｖｅｄ・ｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅｓΘａｎｄａｎｃｈｏｒｉｎｇ－

ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓＢｅｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ

ｂｅｔｗｅｅｎＭＢＢＡａｎｄＩｎｚＯｏ－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｇｌａｓｓ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ｛ｘｊ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，Ｓ；ｗｉｔｈｄｒａｗｉｎｇｓｐｅｅｄ，Ｔ；
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ＣＯＤＥＳｎり（ｄｅｇ）ＢＯ（×１０‾゛ｅｒｇ／ｃｉｎ‘）
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Ｓ＝’｀Ｊｌｎｕｎ／ｓ（’｀ｊ３００ｎｕｎ／ｓｆｏｒ１６Ｃ１）

Ｔ＝２１．５へｊ２５．０°Ｃ
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４
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６
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１
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２．７±１．２
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Ｓ＝’＼．ｌｎｕｎ／ｓ
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へｊ９

Ｍ

４．４±０．７

く１

く１

ａ；＝６●９χ１０－’゛ｍｏｌ／１ｉｎＷＡＴＥＲ

ＣｎＦ２ｎ＋１Ｓ０２ＮＨＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２Ｎ＋（ＣＨ３）３・Ｉ‾Ｓ＝’＾３００ｍｍ／ｓ

Ｔ＝２３．０ヘ－２３，５°ｃ

ＣＯＤＥＳ・０（ｄｅｇ）Ｂｅ（×１０‾３ｅｌ：ｇ／ｃｍ＾）

ＦＳ１５０８０１０±２

－６３－

ＣＯＤＥＳｎり（ｄｅｇ）Ｂｅ（×１０ｅｒｇ／ｃｍ‘）

ＣＯＤＥＳｎり（ｄｅｇ）Ｂ（×１０ｅｒｇ／ｃｍ）
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３
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－

５±０．６
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＞１．９
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へ・０

３２

２２
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－
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－
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－
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へ”４．８
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ＣＨ２０Ｃ０Ｒ
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ｊ：Ｈ２０Ｐ
８
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ＩＯ‾
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－
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－
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｜
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ＣＨ２０Ｐ０ＣＣＨ２ＮＨ２
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ＡｓｕｉｒａｎａｒｙｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｓｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ４－２．Ｔａｂｌｅ

４－２（ａ）ｐｒｅｓｅｎｔｓｄｅｒｉｖｅｄａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｓｅｒｉｅｓ

ｏｆれ，れ－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－れ－ａｌｋｙｌ－３－ａｍｉｎｏｐｒｏｐｙｌｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｓｉｌｙｌｃｈｌｏｒｉｄｅｎＳ

（ｎ＝１０，１２，１４，１６，１８，ｎｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃａｒｂｏｎａｔｏｍｓｉｎ

ａｌｋｙｌｃｈａｉｎ），ｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｏｔｈｃｈｅｍｉｓｏｒｐｔｉｏｎｇｒｏｕｐ－Ｓｉ（ＯＣＨ３）３ａｎｄ

ｃａｔｉｏｎｉｃｐｈｙｓｉｓｏｒｐｔｉｏｎｇｒｏｕｐＲ－Ｎ”＊”（ＣＨ，）２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｆｏｒ

れ－ａｌｋｙｌｔｒｉｅｔｈｏｘｙｓｉｌａｎｅ１８ＡＳｗｉｔｈｏｎｅｃｈｅｍｉｓｏｒｐｔｉｏｎｇｒｏｕｐ－Ｓｉ（ＯＣ２Ｈ５）３

ｉｓａｌｓｏｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅａｎｇｌｅ０＝０°ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒａｌｌｔｈｅｅｘａｍｉｎｅｄ

ｎＳ｛「１≧１０」．ＴｈｅＢｇｖａｌｕｅｓｆｏｒ・ｔｈｅｓｅｍａｔｅｒｉａｌｓａｒｅｏｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ

１０‾２ｅｌ：ｇ／ｃｍ＾・ａｎｄＢｅｂｅｃｏｍｅｓｍａχ・ｉｍｕｍｆｏｒｎ＝・１４０ｒ１６．Ｔｈｅｎ－ｄｅｐｅｎｄ－

ｅｎｃｅｏｆＢｅｆｏｒｎＳｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉ９・．４－５．Ｆｏｒ１８ＡＳ，Θ゜Ｏ°ａｎｄｃｏｍ－

ｐ“’゜ｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌＢＯ（（２・２±０．８）×１０‾３ｅｌ：９／ｃ�）゛゛ｅｌ：ｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

「ｒａｂｌｅ４－２（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｃａｔｉｏｎｉｃｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ，ｎ－

ａｌｋｙｌｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｍｏｎｉｕｍｈａｌｉｄｅｎＣｌ（ｎ＝１０，１２，１６，１８）ａｎｄｎＢｒ（ｎ＝６，８，

１０，１２，１４）ｗｉｔｈｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｎｃａｒｂｏｎａｔｏｍｓａｎｄＦＳ１５０

ｗｉｔｈ・ｐｅｒｆｌｕｏｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ８ｃａｒｂｏｎａｔｏｍｓ．Ｔｈｅａｎｇｌｅ

Θ＝０°ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｎ≧１０ｃａｓｅｓｆｏｒｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓｎＣｌａｎｄ

ｎＢｒａｎｄｅｖｅｎｉｎｎ＝８ｃａｓｅｆｏｒｐｅｒｆｌｕｏｒｏｃａｒｂｏｎｍａｔｅｒｉａｌＦＳ１５０，（Ｔｈｅ

ａｎｇｌｅΘ＝Ｏｏｗａｓａｌｓｏｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒａｎｏｔｈｅｒｍａｔｅｒｉａｌ，ＦＣ８０５，ｗｉｔｈｐｅｒ－

ｆｌｕｏｒｏｃａｒｂｏｎｃｈａｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ８ｃａｒｂｏｎａｔｏｍｓ（ｓｅｅＴａｂｌｅ５－７）．）Ｔｈｅ

Ｂｎｖａｌｕｅｓａｒｅｏｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０爽３ｅｒｇ／ｃｍ＾ｆｏｒｎＣｌａｎｄｎＢｒ（ｎ≧１０）・

Ｔｈｅｙａｌｓｏｄｅｐｅｎｄｏｎａｌｋｙｌｃｈａｉｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｅｘｈｉｂｉｔａｍａｘｉｍｕｍｆｏｒ
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ｓｈｏｗｓａｖｅｒｔｉｃａｌ：Ｌｉｎｅｏｆｓｐｏｔｓ，ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔｓａｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒａ－

ｌｉｇｎｍｅｎｔｏｆａｌｋｙｌｃｈａｉｎｓｏｎｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ．

（ａ） （ｂ）

Ｆｉｇ．４－９Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ．

（ａ）Ｉｎ２Ｏ３－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｇｌａｓｓｓｕｒｆａｃｅａｎｄ

（ｂ）ｎ－ｔｅｔｒａｄｅｃｙｌｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｍｏｎｉｕｍｂｒｏｍｉｄｅ

ｌａｙｅｒｏｎ工ｎ２Ｏ３－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｇｌａｓｓ．

Ｏｂｓｅｒｖｅｄｎ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＢｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓａｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｉｎｒｅｇａｒｄ

ｔｏｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈａｔｉｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈｓｕｂｓｔｒａｔｅｍａｔｅｒｉａｌｓｈａｖｅ

ｓｕｃｈｅｆｆｅｃｔｓｏｎＢｅａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎＳｅｃｔｉｏｎ４－４－２，ｓｕｒｆａｃｔａｎｔｌａｙｅｒｓ

ａｃｔｔｏｓｃｒｅｅｎｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ．Ｉｆｓｕｒｆａｃｔａｎｔａｌｋｙｌ

ｃｈａｉｎｉｓｓｈｏｒｔａｎｄｌｉｅｓｐａｒａｌｌｅｌｔｏａｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃ－

ｔａｎｔ－ｌａｙｅｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｓｗｅａｋａｎｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｓｕｒｆａｃｔａｎｔ

ａｌｋｙｌ－ｃｈａｉｎｌｅｎｇｔｈ．Ｗｈｅｎｓｕｒｆａｃｔａｎｔ二ａｌｋｙｌｃｈａｉｎｉｓｌｏｎｇａｎｄｌｉｅｓ

ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏａｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ，ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｉｓｓｃｒｅｅｎｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｓｕｒ－

ｆａｃｔａｎｔａｌｋｙ：Ｌ－ｃｈａｉｎｌｅｎｇｔｈ．Ｉｎｌｏｎｇｅｒａｌｋｙｌｃｈａｉｎｃａｓｅｓ，ｔｈｅａｌｋｙｌ

ｃｈａｉｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｔｏｒａｔｈｅｒｄｅｃｒｅａｓｅ．

Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｐｏｌａｒｇｒｏｕｐｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ－ｍａｔｅｒｉａｌ
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ｅｆｆｅｃｔｓｏｎＢｅｖａｌｕｅｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｐｏｌａｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｐｌａｙｓｅｖｅｒａｌ

ｒｏｌｅｓｉｎｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｉｎｇｆｏｒｃｅｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＰｒｏｕｓｔｅｔａｔ．

【８］，ｄｉｐｏｌｅ－＾・ｄｉｐｏｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｖｓｔａｌ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔａｔａｈｕｍｉｄｇｌａｓｓｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｄｉｐｏｌｅ←トｄｉｐｏｌｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｃｔｓｔｏａｌｉｇｎＭＢＢＡｍｏｌｅｃｕｌｅｓｐａｒａｌｌｅｌｏｎｓｕｃｈａｇｌａｓｓ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ．Ｔｈｅｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｄｕｃｅｓ

ＭＢＢＡｐａｒａｌｌｅｌａｌｉｇｎｍｅｎｔ，ｉｓｓｃｒｅｅｎｅｄｂｙａｓｕｒｆａｃｔａｎｔｌａｙｅｒｗｉｔｈ

ａｌｋｙｌｃｈａｉｎｓ，ａｎｄａｃｔｕａｌＭＢＢＡａｌｉｇｎｍｅｎｔｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｌａｙｅｒｉｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙａｂａｌａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐｏｌａｒａｎｄｎｏｎｐｏｌａｒ（ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ）

ｆｏｒｃｅｓ．Ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｆｏｒｃｅｓａｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｉｎｔｅｒａｃ－

ｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍｏｌｅｃｕｌｅｓａｎｄｔｈｅｌｏｎｇ－ｃｈａｉｎｓｕｒｆａｃｔａｎｔ

ｌａｙｅｒ≫ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔｉｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｔｅｒｉｃ

ｅｆｆｅｃｔｓ．Ｅｖｅｎｉｎｃａｓｅｏｆｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔ，ｐｏｌａｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ

ｈａｖｅｌａｔｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎＢｑｖａｌｕｅｓ．

Ｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒ

ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｙｏｆｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｂｙｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｎｇ

ｐｏｌａｒａｎｄｎｏｎｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｔｈｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇＳｅｃｔｉｏｎｓｖ’ＸＪＶ１１。

４－６．Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｈａｓｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｎｄｓｈｏｗｎｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ．Ｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－

ｃｒｙｓｔａｌａｎｃｈｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ΘａｎｄＢｅｆｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄｏｎｖａｒｉｏｕｓ

ｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌ・ｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅ００ｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ

ｓｕｒｆａｃｔａｎｔａｌｋｙｌ－ｃｈａｉｎｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄｔｈｅａｎｇｌｅ００ｉｓＯ°（ｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔ。Θ＝Ｏ°）ｆｏｒｌｏｎｇ’－ｃｈａｉｎｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ（ｔｙｐｉｃａｌｌｙｎ≧１０）ａｎｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓａｓｃｈａｉｎｌｅｎｇｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｓ，

２）ｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａ工ａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｔａｎｔ

ａｌｋｙｌ－ｃｈａｉｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｓｈｏｗｓｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｗｈｅｎｎ＝１４０ｒｎ＝１６，

－７４－

亀

か



●

４

３）ｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈａｌｓｏｄｅｐｅｎｄｓｏｎｓｕｒｆａｃ－

ｔａｎｔａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｇｒｏｕｐｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ａｎｄＢｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｃａｔｉｏｎｉｃｓｕｒｆａｃ－

ｔａｎｔｓａｒｅｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｆｏｒｎｏｎｉｏｎｉｃｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｓａｍｅｃｈａｉｎｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄ

４）ｆｏｒｃａｔｉｏｎｉｃｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ，ｐｏｌｉｓｈｅｄｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｒｅｄｕｃｅｔｈｅ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｂｙａｌｍｏｓｔｈａｌｆａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

Ｉｎ２Ｏ３－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．

Ｆｏｒｔｈｅｎ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ０ａｎｄＢｅｆ（１）ａｎｄ（２），ａｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ

ｈａｓｂｅｅｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇａｓｕｒｆａｃｔａｎｔｌａｙｅｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｓｕｂｓｔｒａｔｅ－ｓｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｂｙｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｎｇ

ｐｏｌａｒａｎｄｎｏｎｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏｂｅｎｅｃｅｓｓａｒｙ

ｆｏｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｐｏｌａｒｆｏｒｃｅｅｆｆｅｃｔｓ（３）ａｎｄ（４）．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

【１】

ＳｕｒｆａｃｔａｎｔＦＳ１５０ｉｓｃｏｉｉｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅａｓ”Ｓｕｒｆｉｎ－１５０”
ｆｒｏｍＤａｉｎｉｐｐｏｎＩｎｋａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｉｎｃ．

【２】ＳｉｌａｎｅｓｌＯＳ，１２Ｓ，１４Ｓ，ａｎｄ１６Ｓｗｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ．

ａｎｄ１８Ｓｉｓｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅａｓ”ＳＲχ－６７９”。

【３】Ｊ．Ｅ．Ｐｒｏｕｓｔ，Ｌ．Ｔｅｒ－Ｍｉｎａｓｓｉａｎ－Ｓａｒａｇａ，ａｎｄＥ．Ｇｕｙｏｎ，Ｓｏｌｉｄ

ｓｔａｔｅＣｏｎｕｎｕｎ‘・，１１，１２２７（１９７２）
－

【４】Ｗ．Ｈ．ｄｅＪｅｕ，Ｗ．Ａ．Ｐ．Ｃｌａａｓｓｅｎ，ａｎｄＡ．Ｍ．Ｊ．Ｓｐｒｕｉｊｔ，Ｍｏｌ・

Ｃｒｙｓｔ，Ｌｉｑ．Ｃｒｙｓｔ。３７，２６９（１９７６）

［５］

１６］

【７】

Ｈ．ＧａｓｐａｒｏｕｘａｎｄＪ．Ｐｒｏｓｔ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．（Ｐａｒｉｓ），２２≫９５３（１９７１）

Ｇ．Ｐｏｒｔｅ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．（Ｐａｒｉｓ〉，３７，１２４５（１９７６）

Ｉ．Ｈａｌｌｅｒ，Ｈ，Ａ．Ｈｕｇｇｉｎｓ，ａｎｄＭ．Ｊ．Ｆｒｅｉごｓｅｒ，Ｍｏｌ．Ｃｒｙｓｔ．Ｌｉｑ・

Ｃｒｙｓｔ。１６，５３（１９７２）

【８１Ｊ．Ｅ．ＰｒｏｕｓｔａｎｄＬ．Ｔｅｒ－Ｍｉｎａｓｓｉａｎ－Ｓａｒａｇａ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．（Ｐａｒｉｓ），
Ｃｌ－３６，Ｃｌ－７７（１９７５）

－７５－
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Ｖ ＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴＡＬＩＮＶＥＳＴＩＧＡＴＩＯＮＳＯＮＲＥＬＡＴＩＯＮＳＢＥＴＷＥＥＮＩＮＴＥＲＦＡＣＩＡＬ

ＡＬＩＧＮＭＥＮＴＡＮＧＬＥＡＮＤＳＵＢＳＴＲＡＴＥＳＵＲＦＡＣＥＥＮＥＲＧＩＥＳ

５－１．Ｉｎ十ｒｏｄｕｃ十ｉｏｎ

ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎＳｅｃｔｉｏｎＩＶｓｕｇｇｅｓｔｔｈ‘ａｔｂｏｔｈｐｏｌａｒ

ａｎｄｎｏｎｐｏｌａｒｆｏｒｃｅｓｐｌａｙｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｒｏｌｅｓｉｎｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｉｎｔｅｒｆａ－

ｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ．Ｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｗｈｉｃｈｋｉｎｄｏｆ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｃｅｉｓｄｏｍｉｎａｎｔｆｏｒｅａｃｈｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｌｉｑｕｉｄ－‘

ｃｒｙｓｔａｌｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，ｗｉｌｌｂｅａｇｒｅａｔｈｅｌｐｆｏｒ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｎｉｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ－ｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｆｏｒｄｅｓｉｒａｂｌｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌ

ｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｆｏｒｔｈｉｓｐｕｒｐｏｓｅ，ｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｒｅｐｏｒｔｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｌａｒａｎｄｎｏｎｐｏｌａｒｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏ－

ｎｅｎｔｓｓｅｐａｒａｔｅｌｙｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．Ｔｈｅｉｒｃｏｍ－

ｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎ－

ｍｅｎｔａｎｇｌｅｓａｔｔｈｏｓｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅｓ．

Ｓｅｃｔｉｏｎ５－２ｐｒｅｓｅｎｔｓｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｓｅｐａｒａｔｉｎｇｉｔｓｐｏｌａｒａｎｄｎｏｎｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｓｅｃｔｉｏｎ

５－３ｉｓｄｅｖｏｔｅｄｔｏｅｘｐｌａｉｎｉｎｇｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓｕｓｅｄａｎｄｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａｒａ－

ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ・Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｅｔｗｅｅｎｌｉｑｕｉｄ－

ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．ｏｔｈｅｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｅｔｗｅｅｎｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅｓ

ａｎｄｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｔａｎｔ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ．ＴｈｅｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＳｅｃｔｉｏｎ５－４

ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＳｅｃｔｉｏｎ５－５．Ｓｅｃｔｉｏｎ５－６ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｎＳｅｃｔｉｏｎｖ．

－７７－



５－２．ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＳｕｂｓ十「ａ十ｅＳｕｒｆａｃｅ－ＥｎｅｒｇｙＭｅａｓｕｒｅｍｅｎ十ｓ

Ｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ’Ｙｉ；ａｎｄｎｏｎｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓＹ２ｆｏｒｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｉｅｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｌａｒ－ｌｉｑｕｉｄｃｏｎｔａｃｔ－

ａｎｇｌｅｓａ．Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ａｌｉｑｕｉｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｔｅｒｆａ－

ｃｉａｌｅｎｅｒｇｙＷＳＬｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

ＷＳＬ゛Ｙｓ十ＹＬ‾Ｗａｆ （５－１）

ｂｙｕｓｉｎｇｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙＹＳｆｌｉｑｕｉｄｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙＹＬｆ

ａｎｄｗｏｒｋｏｆａｄｈｅｓｉｏｎＷａ・ＥａｃｈｔｅｒｍｉｎＥｑ．（５－１）ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｖａｒｉ‾

ｏｕｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｓｕｃｈａｓＬｏｎｄｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｆｏｒｃｅ，ｄｉｐｏｌｅ←ヂｄｉｐｏｌｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，ｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄｉｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．ＴＴ－ｂｏｎｄｉｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．

ｅｔｃ．Ｗｈｅｎｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ－ｆｏｒｃｅｏｒｉｇｉｎｉｓｉｎｄｅ－

ｐｅｎｄｅｎｔｏｆｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｃｅｓａｎｄｔｈａｔａｄｉｓｐｅｒ－

ｓｉｏｎ－ｆｏｒｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌ０ｆｔｈｅｏｔｈｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ－ｆｏｒｃｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅａｄｄｉｔｉｖｅ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｅｘｐｒｅｓｓｅａｃｈｔｅｒｍｉｎ

Ｅｇ．（５－１）ａｓ・ｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｙｓ°’Ｙａ＋’ＹＥ，

Ｙｌ°Ｙ２十ｔＥタ

”ａ°Ｗ２十ＷＰ″

（５－２）

ｗｈｅｒｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｄａｎｄＰｍｅａｎｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ（ｎｏｎｐｏｌａｒ）ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｏｆｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｈｅｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｃｅｓａｒｅｅｎｔｉｒｅｌｙｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｆｏｒｃｅｓ，Ｆｏｗｋｅｓ

［１］ｄｅｒｉｖｅｄａｆｏｒｍｕｌａ，

ｔｈａｔｉｓ．

＞４°ｙｄ十’Ｙ２‾２（Ｙ２Ｙ２）１／２１

ｗ２＝２（Ｙお２）１／２，

ＦｏｒｗＥ，ｉｔｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

ｗｉ°ＷＩ；‾ｐ十ＷＫ‾ｉ十Ｗ２，

（５－３）

（５－４）

（５－５）

ｗｈｅｒｅＷＭ‾ｐｉｓｔｈｅｄｉｐｏｌｅ゛‘゛’ｄｉｐｏｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．ａｔｈｅｄｉｐｏｌｅ‘゛→ｉｎ－

－７８－



●

４

ｄｕｃｅｄ－ｄｉｐｏｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄＷ２ｔｈｅｔｏｔａｌｏｆＶａχ：ｉｏｕｓｂｏｎｄｉｎｇｃｏｍｐｏ－

ｎｅｎｔｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｔｅｓｔｅｄｐｏｌａｒｌｉｑｕｉｄｓｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ（ｓｅｅＴａｂｌｅ

５－１）ｐｏｓｓｅｓｓｎｅｉｔｈｅｒｓｔｅｒｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｗｈｉｃｈｈｉｎｄｅｒｔｈｅｐｒｏχｉｍｉｔｙ

ｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｄｉｐｏｌｅｓ．ｎｏｒｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈｌａｒｇｅｐｏｌａｒｉｚａｂｉｌｉｔｉｅｓ，”ｒ

ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎＷＩ“ｐａｓｇｅｎｅｒａｌｌｙａｃｃｅｐｔｅｄｆｏｒｏｒ’

ｌ
ｄｉｎａｒｙｐｏｌａｒｌｉｑｕｉｄｓ．Ｆｏｒｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｔｅｓｔｅｄｌｉｑｕｉｄｓ，ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎｏｆＷ？，ｉｆａｎｙ，ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｃａｕｓｅｄｂｙｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄ－

ｉｎｇｓ．ｗｈｉｃｈａｒｅｕｓｕａｌｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｅｒｔｉｎｅｎｔｇｒｏｕｐｓ．ＩｎＥｑ．（５－５），ｔｈｅｄｉｐｏｌｅ・４一一，・ｄｉｐｏｌｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｃｅｓ

ａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｔａｌｌｙａｓｗＰ－Ｐ．Ｉｎｎｅｇｌｅｃｔｉｎｇｍｕｌｔｉｐｏｌｅｃｏｎｔｒｉｂｕ－

ｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ．ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｔｏｏｍｉｔｔｈｅｂｏｎｄｉｎｇ－ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｔｅｒｍＷ２．Ｔｈｕｓ，ａｓａｆｉｒｓｔａｐｐｒｏｘｉ－

ｍａｔｉｏｎ，ｏｎｌｙｔｈｅｄｉｐｏｌｅ４→ｄｉｐｏｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ａｓｔｈｅｐｏｌａｒｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｃｅ．ＦｏｒＷＥ’ｐ，Ｗｕ【２１ｇａｖｅａｆｏｒｍｕｌａ．

Ｗχ’Ｐ°２（ＹＭＹＥ）１／２， （５－６）

ｕｓｉｎｇａｓｅｍｉ－ｃｏｎｔｉｎｕｕｍｍｏｄｅｌ．ＷｈｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｂｏｔｈＬｏｎｄｏｎｄｉｓｐｅｒ－

ｓｉｏｎａｎｄｄｉｐｏｌｅ←・ｄｉｐｏｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｓｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｉｑ－

ｕｉｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｅｎｅｒｇｉｅｓａｎｄｕｓｉｎｇｔｈｅｅｎｅｒｇｙａｄｄｉｔｉｖｉｔｙ

ｃｏｎｃｅｐｔ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ：

ＷＳＬ°・Ｔｓ゛Ｙｌ－２ｒ（ＴｓＹ２｝１／２＋（‘ｙＰｙＰ）１／２】．（５－７）

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｗｇｒｉｓｒｅｌａｔｅｄｔ０ｌｉｑｕｉｄｃｏｎｔａｃｔ－ａｎｇｌｅａｂｙ

ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，

ＷＳＬ°ＹＳ－ＴＬｃｏｓ（Ｘ （５－８）

ＢｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑｓ．（５－７）ａｎｄ（５－８），ｗｅｈａｖｅ

１＋ＣＯＳａ°２１（Ｔ２Ｙ２）１／２＋（ＹＫＹＥ）１／２］／Ｙｌ。（５－９）

ＢｙｕｓｉｎｇＥｑ，（５－９）ａｎｄｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｍｅｔｈｏｄ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏ

ｄｅｔｅｒｒｔｉｉｎｅＹｇａｎｄｙＩ・

Ｌｉｑｕｉｄｓ（ＴｏｋｙｏＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙＣｏ．，Ｌｔｄ．）ｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｃｏｎ－

－７９－



ｔａｃｔ－ａｎｇｌｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ５－１，ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｉｒ

ｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓＹＥａｎｄｎｏｎｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓＹ２ｏｆｓＵμ

［１，３１．Ｃｏｎｔａｃｔａｎｇｌｅｓａｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａ－
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ｉｎＦｉｇ．３－１）．Ｆｉｎａｌｌｙ，５ＣＢａｌｉｇｎｍｅｎｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅｔｈｅｃａｓｅ（ａ）

ｉｎＦｉｇ．３－１ｗｉｔｈ００＝００２＝２３°ｆｒｏｍｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅω－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｏｆｃａｐａｃｉｔａｎｃｅＣｉｎＦｉｇ．５－５（ａ）ａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ

Ｓｅｃｔｉｏｎ３－２－１．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔ，ｔｈｅｍａｇｎｅｔｏ－ｃａｐａｃｉ－

ｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅ（ｏ－Ｈｃｈａｒａｃｔｅｒ・ｉｓｔｉｃｓｏｆ・ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅＣｄｅ－

ｓｃｒｉｂｅｄｉｎＳｅｃｔｉｏｎ３－２－１ｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ（Ｆｉｇ．５－５（ｂ））．Ｆｉｒｓｔ，ｍａｇ－

ｎｅｔｉｃ－ｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｗａｓｓｃａｎｎｅｄｆｏｒω＝±５４°ｉｎｔｈｅｘ－ｚｐｌａｎｅ．Ｆｏｒ

ｂｏｔｈω＝＋５４°ａｎｄω＝－５４°ｃａｓｅｓ・，ｎｏｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ，

ｗｈｅｎａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃ－ｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅχ－ｙｐｌａｎｅｉｓａｍｉｒｒｏｒｓｙｍｍｅｔｒｉｃｐｌａｎｅｆｏｒｔｈｅｌｉｑ－

ｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔ，ａｓｅχｐｌａｉｎｅｄｉｎＳｅｃｔｉｏｎ３－２－１．Ｎｅｘｔ，Ｈｗａｓ

ｓｃａｎｎｅｄｆｏｒω＝土（９０°－５４°）ｉｎｔｈｅχ－ｚｐｌａｎｅ．Ｉｎｔｈｅｓｅｃａｓｅｓ，ｔｈｅｃａ－

ｐａｃｉｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈＨ，ａｎｄｎｏｃｒｉｔｉｃａｌＦｒｅｅｄｅｒｉｃｋｓｚｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ

ｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｅｘｃｌｕｄｅａｐｏｓｓｉｂｉ・ｌｉｔｙｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｌｙ

ｔｉｌｔｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔｗｉｔｈＳｏ＝５４°．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｃｏｎｏｓｃｏｐｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｅｘｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｌｙｔｉｌｔｅｄａｌｉｇｎ－

ｍｅｎｔ．

Ｆｒｏｍａ１１０ｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｉｎＳｅｃｔｉｏｎ３－２－１，ｉｔ

ｓｅｅｍｓｍｏｓｔｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔｏａｓｓｉｇｎｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔｏｆＦｉｇ．３－ｌ（ａ）．

Ｔｈｕｓ，ｉｔｗａｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔ００＝２３°ｆｏｒ５ＣＢａｌｉｇｎｍｅｎｔａｔ１２Ｓ－ｔｒｅａｔｅｄ

ｇｌａｓｓｓｕｒｆａｃｅｓｗｉｔｈｚ≦５．９×１０‘５ａｎｄｆｏｒＦＳ１５０－ｔｒｅａｔｅｄｇｌａｓｓｓｕｒｆａｃｅｓ

ｗｉｔｈＺ≦１，３×１０‾７．Ｔｈｉｓｄｉｓｔｏｒｔｅｄａｎｄｔｉｌｔｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔｗｉｔｈ００＝２３°

ｗａｓａｌｓｏｏｂｓｅｒｖｅｄａｔｎｏｎ－ｔｒｅａｔｅｄｇｌａｓｓｓｕｒｆａｃｅｓ｛ｘ＝０）．Ｆｏｒｔｈｅ

ＦＳ１５０－ｔｒｅａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈａ］＝３．９×１０‾７Ｑｊ３．９×１０‾６，ｎｏｕｎｉｆｏｒｍ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｏｕｌｄｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

－９０－
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Ｆｉｇ．５－５Ｍａｇｎｅｔｏ－ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒ５ＣＢ．

（ａ）Ｍｅａｓｕｒｅｄｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ
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ａｎｄ（ｂ）ｍｅａｓｕｒｅｄｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｃａｐａｃｉ－
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５－４－２．Ｓｕｒｆａｃ十ａｎ十一ｍａ十ｅｒｉａｌｅｆｆｅｅ十ｓ

Ｃｏｎｔａｃｔ－ａｎｇｌｅａｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｆｏｒｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ５－２．ＭｅａｓｕｒｅｄａｖａｌｕｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ５－６．Ｔｈｅ

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅａ，Ｙｌ’＾ｎｄｙＥｖａｌｕｅｓｉｎｔｏＥｑ．（５－９）ａｎｄｔｈｅ

ｕｓｅｏｆｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｍｅｔｈｏｄ，ｙｄａｎｄＹｉｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒ

ｅａｃｈｓｕｂｓｔｒａｔｅｗｉｔｈｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｌａｙｅｒｉｎＴａｂｌｅ５－２．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ

ｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ５－７．

Ｔａｂｌｅ５－７ Ｄｅｒｉｖｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄＭＢＢＡａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅｓ．

ＹＩ帽

ＧＬＡＳＳ

ＳＵＲＦＡＣＴＡＮＴＳ
－

６Ｂｒ（ＣｇＨｉ３－，ｃａｔ工ＯＮ）

８Ｂｒ（Ｃ８Ｈ１７－，－）

ＦＳ１５０｛Ｃ８Ｆ１７－，）

ＣＯＵＰＬＩＮＧＡＧＥＮＴＳ

ｌＯＳ（Ｃ１０Ｈ２１－，ＳＩＬＡＮＥ）

１２Ｓ（Ｃ１２Ｈ２５－，－）

１４Ｓ（Ｃｉｉ，Ｈ２９－，－）

１６Ｓ（Ｃ１６Ｈ３３－，－）

１８Ｓ（Ｃ１８Ｈ３７－，－）

・ＥＤＯＲＡＮ（ＣｉフＨ３５－，ＣＨＲＯＭＥＣＯＭＰＬＥＸ）

ＦＣ８０５（Ｃ８Ｆ１７．－，－）

ＲＥＳＩＮＳ
－

ＳＲ２４１１（ＳＩＬＩＣＯＮＥ）

ＶＥＲＳＡＭＩＤ９４０（ＰＯＬＹＡＭＩＤＥ）

ＴＯＲＡＹＮＥＥＣＥ（ＰＯＬＹＩＭＩＤＥ）

（ｅｒ９／Ｃｍ２）
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－
９
３
－

Ｔａｂｌｅ５－６Ｍｅａｓｕｒｅｄｌｉｑｕｉｄｃｏｎｔａｃｔ－ａｎｇｌｅｓｏｎｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

ｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ．

ＳＵＲＦＡＣＴＡＮＴＳＣＯＵＰＬＩＮＧＡＧＥＮＴＳＲＥＳＩＮＳ
－－

ＶＥＲＳＡＭＩＤＴＯＲＡＹ－

ＬＩＱＵＩＤＳＧＬＡＳＳ６Ｂｒ８ＢｒＦＳ１５０１０Ｓ１２Ｓ１４Ｓ１６Ｓ１８ＳＥＤＲＡＮＦＣ８０５ＳＲ２４１１９４０ＮＥＥＣＥ

ＷＡＴＥＲ３．５３１．１５６．４７１．３８０．９８４．７８２．２８３．９８４．０８６．５９７．３１０６．８１０４．６７０．４

ＧＬＹＣＥＲＯＬ９．１３８．４５２，５８３．６７０．６７３．３７６．２７４．７７７．４８４．１７５．７９９．４９８．５５８．６

ＦＯＲＭＡＭＩＤＥ３．５１９．９２９．５５３．４６１．１５７，４６４．２６７．２７０．３７３．２６９．１９９．５９４．７４５．５

ｄｉ－エＯＤＯＭＥＴＨＡＮＥ４６．８４０．４５２．６９８．５５２．５５１．９５４．２５３．０５５．９５４．３７７．６８８．２７０．１３８．４

ａ－ＢＲＯＭＯＮＡＰＨＴＨＡＬＥＮＥ１０。７９．３２５．１８８．９３０．８３５．６４０．９３４．５３４．１３２．０９０．０６７．８２７．４１７．６

ｎ－ＨＥＸＡＤＥＣＡＮＥ９。６５．６１４．８７６．３へ・Ｏり・０４．１６６．２

ｎ－ＴＥＴＲＡＤＥＣＡＮＥ’＾Ｄ４。０４．３７４．８８．６６２．２３０．８１０．８６．２

ｎ－ＤＯＤＥＣＡＮＥへ●ｏへ●０７０．４５．９５９．３２４，１４．１８．３

ｎ－ＤＥＣＡＮＥ６７。１４７．５１５．０５．７６．９

ｎ－ＯＣＴＡＮＥ６０．９２６．０へ・Ｏへ００へ・０

ｎ－ＨＥχＡＮＥ４４．４７．２



ＴｈｅａｃｔｕａｌＭＢＢＡａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅｓ００ａｔｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅｓ

ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｍａｇｎｅｔｏ－ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｍｅｔｈｏｄｏｎｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

工ｎ２Ｏ３ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ．ａｎｄｃｏｎｆｉｒｍｅｄ・ｂｙｃｏｎｏｓｃｏｐｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅ

ｂａｒｅｇｌａｓｓａｒｅａ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｌｓｏｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅ５－７．

ＴｈｅｄｅｒｉｖｅｄＹ１１ａｎｄＹＥｖａｌｕｅｓａｓｗｅｌｌａｓＭＢＢＡａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅｓ

ｆｏｒｅａｃｈｓｕｂｓｔｒ・ａｔｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ。５－６．ＩｎＦｉｇ．５－６，ｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐ－

ｒｅｓｅｎｔｔｈｅＭＢＢＡｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔ（９ｎ＝０°）ａｎｄｃｒｏｓｓｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｔｈｅＭＢＢＡｎｏｎ－ｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔ（・ｅｏｊ４０°）．Ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓｉｎ

Ｆｉｇ．５－６，ｗｈｉｃｈｓｔａｒｔａｔｔｈｅ”ＧＬＡＳＳ”ｐｏｉｎｔａｎｄｅｎｄａｔｔｈｅ”ＦＳ１５０”ａｎｄ

”１２Ｓ”ｐｏｉｎｔｓ，ｃｏｎｎｅｃｔｍｅａｓｕｒｅｄｙｄａｎｄ’Ｓｖａｌｕｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎ－

ｔｒａｔｉｏｎｓＺｏｆＦＳ１５０ａｎｄ１２Ｓａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａ・ｔｍｅｎｔｓ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｗｈｉｃｈａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎＳｅｃｔｉｏｎ５－４－１．
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Ｊｏｎｅｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ．ＴｈｅＤｅｂｙｅ－Ｋｅｅｓｏｍｔｈｅｏｒｙｇｉｖｅｓａｆｏｒｍｕｌａ－

ｔｉｏｎｆｏｒ・＾ｉｊｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｄｉｐｏｌｅ４→ｄｉｐｏｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，

Ａ？ｊ°２μｉ２μｊ２／３ｋＴ°（６－９）

Ｈｅｒｅ，μｉｓｔｈｅｐｅｒｍａｎｅｎｔ－ｄｉｐｏｌｅｍｏｍｅｎｔ，ｋｉｓｔｈｅＢｏｌｔｚｍａｎｃｏｎｓｔａｎｔ．

ａｎｄＴｉｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅやｓｉｍｉｌａｒｌｙ．ｔｈｅｗｏｒｋｏｆｃｏｈｅｓｉｏｎＷｃｉｓ

ｇｉｖｅｎｂｙ

ａｎｄ

Ｗｅｉｊ
－
一一

（ｉｌｉ２Ａｉｉ／６ｄｉｉ＾）．１１／２’ｌ／（ｍ－４）］，（６－１０）

Ａｙｊ°２ｐｉ４／３ｋＴ’

Ｂｙａｓｓｕｍｉｎｇ

（６－１１）
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＾ｉｊ°｛ｄｉｉ＾ＤＪ）１／２ｆ

Ｅｑｓ，（６－８）へ・（６－１１）ｌｅａｄｔｏ

≪ｌｉｊ°（ｗＥｉｉｗＥｊｊ）１／２

Ｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ

ｗｅｏｂｔａｉｎ

”＾ｉｉ＝２Ｙｆ゛

吋：

ｉｊ°２（Ｙ？７Ｙｇ）１／２

Ｂｙｐｕｔｔｉｎｇｉ＝Ｓａｎｄｊ＝ＬＣ，ｗｅｈａｖｅ

＜°２ｌｙｌｙｌｃｍ］１／２・

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｏｌａｒｔｅｒｍｏｆＷｇ（０）ｂｅｃｏｍｅｓ

ｗＰ（ｅ）＝ｙＩ十ＹＥＣ（０）‾ＷＸ

°＞■’ｓ

ｌ／２－ＹＥＣ（０）１／２１２

（６－１２）

（６－１３）

（６－：Ｌ４）

（６－１５）

（６－１６）

（６－１７）

Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｓｏｆｐｏｌａｒｆｏｒｃｅｓａｒｅｄｉｐｏｌｅ－＊→ｄｉｐｏｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｐｅｒｍａｎｅｎｔ－ｃｈａｒｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ，ｄｉｐｏｌｅ←や・ｉｎｄｕｃｅｄ－ｄｅｐｏｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎａｐｅｒｍａｎｅｎｔ－ｃｈａｒｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｎｉｎｄｕｃｅｄｍｏｍｅｎｔ，ａｎｄ

ｂｏｎｄｉｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄｉｎｇ．Ｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄ－

ｉｎｇｒｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅ－

ｔｗｅｅｎｐｅｒｔｉｎｅｎｔｇｒｏｕｐｓアｓｕｃｈａｓＯＨａｎｄＮＨ．ｓｉｎｃｅｉｔｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙ

ａｃｃｅｐｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉｐｏｌｅ゛→ｄｉｐｏｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｆｏｒｏｒ－

ｄｉｎａｒｙｐｏｌａｒｌｉｑｕｉｄｓ，ｉｔｉｓｐｌａｕｓｉｂｌｅｔｏａｓｓｕｍｅｔｈｅｄｉｐｏｌｅ゛゛ｄｉｐｏｌｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｔｅｒｍｉｎＹ１１Ｃ．Ｐａｒｓｏｎｓ１４］ｄｅｒｉｖｅｄｔｈａｔ

ＴＥＣ（ｅ）ｂｅｃｏｍｅｓｍｉｎｉｍｕｍｆｏｒ（；ｔ・％）＝０ｆｗｈｅｎｔｈｅｐｅｒｍａｎｅｎｔｄｉｐｏｌｅｉｓ

ｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒａｘｉｓ．Ｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄ－

ｅｒａｔｉｏｎ．ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔ：ｏｌ：ｅＰＩ：ｅｓｅｎｔＹｒＣ（０）ｉｌｌ°ｓｉｍｉｌｅぽｆｏｒ゜ｔｏ

Ｅｑ．（６－７）ｆｏｒＹ２Ｃ（ｅ）．Ａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ．ｈｏ゛゛ｅ゛ｅりｂｒｅａｋｄｏｗｎｏｃｃｕｒｓ

ｉｎｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｔｉｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ．ｗｈｉｃｈｙｉｅｌｄｓａｌｉｎｅａｒ

ｔｅｒｍｆｏｒ（かｔ）ｉｎｔ二ｈｅＹＥＣ（０）ｆｏｒｍｕｌａ．工ｎｔｈｅｂｕｌｋ．ｔｈｅ・ａｖｅｒａｇｅＳ

－１０２－

４

１



畠

●

ｏｆｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｍｏｍｅｎｔｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－

ｃｒｙｓｔａｌｏｒｄｅｒ－ｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅＰｏｆｄｉｐｏｌｅｍｏｍｅｎｔｉｎｔｈｅ

ｄｉｒｅｃｔｏｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｚｅｒｏ．０ｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｔｈｅｏｒｄｅｒｐａｒａｍｅ－

ｔｅｒＰｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｄｉｐｏｌｅ・４－４・ｄｉｐｏｌｅｉｎ－

ｔｅｒａｃｔｉｏｎａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｂｅｃａｕｓｅＰｏｒｄｅｒｅｘｉｓｔｓ（Ｐ７＾０）ｃｌｏｓｅｔｏ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｐｅｒｔｉｎｅｎｔｆｏｒｍｕｌａｉｓ．

ＹＥＣ＝Ｙｒ（Ｓ）＋Ｙｒ（Ｓ）（ふ実）２＋ＹＶ（ｐ）（；ば）．（６－１８）

Ｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．ｉｔｉｓｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔ’ｌｃａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｅｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆ

ＹＥＣ（ｅ）゜ＹＥＯ＋△ＴＥｓｉｎ＾（０‾Θｐ） （６－１９）

Ｈｅｒｅ″０ｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＹ？（Ｐ）ｉｎ

Ｅｑ，（６－１８）．

Ｂｙａｄｄｉｎｇｗ｜（ｅ）ａｎｄｗ｜（９），ｗｅｈａｖｅ

ＷＳ（０）゜【’Ｙｇ馳－Ｙ？Ｃ（０）１／２１２

４‘に’ｓ
ｙ２‾ＹＥＣ（ｅ）１／２」２・（６－２０）

ｗｈｅｒｅＹ２Ｃ（ｅ）゜Ｙ２０十△Ｙ２ｓｉｎ＾０ａｎｄＹＥＣ（０）゜ＹＥＯ十△ＹＥｓｉｎ２（０‾Θｐ）’

Ｆｏｒｇｉｖｅｎｖａｌｕｅｓｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｉｅｓ，ＹｇａｎｄＹＭ，ａｎｄ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，Ｙ２０ｆ△Ｙ２’’’ｌｏ″△ｔＥ″ａｎｄ

Θｐ″ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｅｖａｌｕｅｗｈｉｃｈｍｉｎｉｍｉｚｅｓＷｇ（９）ｉｎ

Ｅｑ．（６－２０），ｔｈａｔｉｓｔｈｅｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅΘａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｐｒａｃｔｉ－

ｃａｌ０ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ・ｆｏｒｅａｃｈｙｄａｎｄＹＥｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｎｄａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉ－

ｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ．

６－３．Ｃａｌｃｕｌａ十ｉｏｎｓｆｏｒＥａｓｙ－ＡｘｉｓＡｎｇｌｅｓ

Ａｓｎｏｐｒｅｃｉｓｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｐａｒａ－

－１０３－



ｍｅｔｅｒｓａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅ，ｒｅｐｏｒｔｅｄｖａｌｕｅｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｒｅｓｔｉ－

ｍａｔｅｄａｓｔｈｏｓｅａｔｆｒｅｅｓｕｒｆａｃｅｓ．ｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏ”＾ＹｌＯｆ△Ｔ２ｆｙＥｏｆａｎｄ

△ＴＥ゛Ｔｈｅｏｔｈｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒ０ｐｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｆｒｏｍｒｅｐｏｒｔｅｄｍｏｌｅｃｕｌａｒ－

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｔｔｈｅｆｒｅｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌ

ｌａｙｅｒ°ＦｏｒＭＢＢＡ，ΘｐｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄｔｏｂｅＯ°，ｓｏｔｈａｔＭＢＢＡｆｒｅｅ－ｓｕｒ－

ｆａｃｅｅｎｅｒｇｙＹＬＣ（００）゜ＹＩＩＣ（００）十ＹＥＣ（ｅｏ）ｂｅｃｏｍｅｓｍｉｎｉｍｕｍｆｏｒ‘００＝Ｏｏ．

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｍｏｄｅｌ，Ｅｑｓ．（６－７）ａｎｄ（６－１９），ｐｒｅｄｉｃｔｓｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄ

ＭＢＢＡｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃ－ａｌｉｇｎｍｅｎｔｔｅｎｄｅｎｃｙ口ｔｔｈｅｆｒｅｅｓｕｒｆａｃｅ［５］．Ｆｏｒ５ＣＢ，

Θｐｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄｔｏｂｅａｒｏｕｎｄ９０°．ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｃｈｏｉｃｅＧｐ°Ｏ°ｆｏｉ：

ＭＢＢＡａｎｄ％°９０°ｆｏｒ５ＣＢｉｓａｎａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｉｔｅｘｐｌａｉｎｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎりＢＢＡａｎｄ５ＣＢｐｅｒｍａｎｅｎｔ－ｄｉｐｏｌｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．ｗｈｉｃｈａｒｅａｌｍｏｓｔ

ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｆｏｒＭＢＢＡａｎｄｐａｒａｌｌｅｌｆｏｒ５ＣＢｔｏｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｏｎｇｉｔｕ－

ｄｉｎａｌａχｉｓ（ｓｅｅＦｉｇ．５－２），ａｎｄｌｅａｄｓｔｏｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒｅｓｕｌｔｓａｓｐｒｅ－

ｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓ．

６－３－１．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉ十ｈｅχｐｅｒｉｍｅｎ十ａＩｒｅｓｕｌ十ｓ

Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎｓｐｒｅｓｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｎ

ＭＢＢＡａｎｄ５ＣＢｐｒｅｆｅｒｒｅｄａｌｉｇｎｍｅｎｔｓｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓＹａａｎｄ

ＹＥｖａｌｕｅｓ，ｕｓｉｎｇＥｑ．（６－２０）ａｎｄｅｓｔｉｍａｔｅｄｙ＾Ｑ″△’Ｌ’’ＬＯ’△ＹＥ″ａｎｄΘｐ

ｖａｌｕｅｓ．

１ ＭＢＢＡ

ＦｏｒＭＢＢＡ，ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅａｎｄｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｙ

ａｒｅｌ：ｅｐｏｒ：ｔｅｄａｓ’Ｙ？Ｃ゛２９．０ｅｒｇ／ｃ『゛２°゛ｄｔＥｃ°９７０ｅｒｇ／ｃｍ＾：１６』．Ｉ“゜ｄｄｉ－

ｔｉｏｎ．ＭＢＢＡｓｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｙａｎｉｓｏｔｒｏｐｙｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄ・ｔｏｂｅ４．５×１０‾２

ｅｒｇ／Ｃｍ２（ＳｅｅＡｐｐｅｎｄｉｘＢ）．Ｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ．

－

●

ＭＢＢＡｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄａｓ（Ｙｊ－ｑｆ△Ｙ２ｒＹｌＯ″ａｙＥｆ‘

Θｐ・）゛（２９°０ｒ４’５×１０－Ｓ９．０，４‘５×１０－ＳＯ°・）’Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓｅｍａｔｅｒｉａｌ

ｃｏｎｓｔａｎｔｓａｎｄＥｑ・（６－２０），ａｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ０ａｎｄＹＭｆｏｒＴＩ＝
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（６－２０）ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｐｏｌａｒｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｅｎｅｒｇｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｆＹＥ°ＹＥＣ（Ｏｏ）ｏｒＹＭ°ＹＥＯｉｎｔニｈｅｃａｓｅｏｆ△ＴＥ≪’ＹＥＯｆｗｈｉｃｈｉｓｖａｌｉｄ

ｆｏｒＭＢＢＡ．ＦｏｒｔｈｅＭＢＢＡｃａｓｅ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｙｃ°９°Ｏｅｒｇ／ｃｍ＾（゜ＹＥＯ）

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｎｏｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃａｓｅ．ＩｎＦｉｇ．６－９，

Θ＝Ｏ°ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎａｒｅｇｉｏｎｏｆＹｉ≦２９．０ｅｒｇ／ｃｍ＾ｆｏｒＹｇ＝９．０ｅｒｇ／ｃｍ＾

ＴｈｉｓｃｒｉｔｉｃａｌＹａｖａｌｕｅ（２９．０ｅｒ９／Ｃｍ２）ｉＳｅｑｕａｌｔｏｔｈｅＭＢＢＡＹ１１！Ｏｖａｌ－

ｕｅ．゛゛ｈｉｃｈｉｓｎｅａｒ：１ｙｅｑｕａ！ｔｏＹ２Ｃ（００）｀ｌｉｌｄｅｒ£ｈｅ△Ｙ２≪Ｔ２０ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ．ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，ｙｄｉｓｎｅａｒｌｙｅｑｕａｌｔｏＹｊ，，Ｔｈｕｓ，
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ｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃａｓｅｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓＹｃ≦Ｙ２Ｃ（００）ｙｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔ

ｔｈｅＹｆ，－ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｉｓｖａｌｉｄｗｈｅｎｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｎｏｐｏｌａｒｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｅｎ－

ｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｆｉｇｕｒｅ６－９ａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈａｔ．ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ’ＹＥ＞ＹＥＣ

ｚ９．０ｅｒｇ／ｃｍ＾，ｔｈｅｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔｏｆＹｇｖａｌｕｅｓｆｏｒ０＝０°（ｐａｒｔＡｏｆ

ｔｈｅｃｕｒｖｅｉｎＦｉｇ．６－９）ｉｓｌｅｓｓｔｈ°・Ｙ２０゛゜ｌｕｅ（２９．０ｅｒｇ／ｃｍ＾）．Ｔｈａｔ

ｉｓ．ｅｖｅｎｉｆＹｃ（゛Ｙ２）くＹ２Ｃ（゜Ｙ？Ｏ゛２９．０ｅｒｇ／ｃｍ＾）アＭＢＢＡｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｃａｎｎｏｔａｌｗａｙｓｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｈｅｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｅｎｅｒｇｙｈａｓ

ｓｏｍｅｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（ｒｅｇｉｏｎＢｉｎＦｉｇ．６－９）．
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Ｆｉｇ，６－９Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｆｏｒＭＢＢＡｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔ（０＝０°）．

Ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｅｎｅｒｇｖｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ａｓａｓｕｍｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅａｎｄｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｅａｃｈｏｆｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔ－ａｎｇｌｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｆｏｒｍｓ．Ｂｙ

ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｅｎｅｒｇｖｆｏｒｍｕｌａａｎｄｅｓｔｉｍａｔｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓｆｏｒｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｓｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｗｅ

ｈａｖｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅｓ，ｓｏａｓｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｅｎｅｒｇｙ
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ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓＹ２ａｎｄＹＫ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓ
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ｌｏｗｓ：

１）ａｌｔｈｏｕｇｈｂｏｔｈＭＢＢＡａｎｄ５ＣＢａｌｉｇｎｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｌｙｏｎｌｏｗｙｄｏｒ

ｌｏｗ’ｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，ｔｈｅｙｅｘｈｉｂｉｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｉｇｎｍｅｎｔｓｏｎｈｉｇｈＹｌａｎｄ

ｈｉｇｈ’ＹＥｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｉｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙｓｏｆｐｏｌａｒｉｎｔｅｒｆａ－

ｃｉａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ，ａｎｄ

２）

ａ■ｙｄａｎｄ’ＳｒｅｇｉｏｎｆｏｒＭＢＢＡｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｄｅ－

ｒｉｖｅｄｓｈｏｗｉｎｇｔｈａｔＭＢＢＡａｌｉｇｎｓｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｌｙｏｎｅｉｔｈｅｒ１０ｗＹｇｏｒ

１０ｗＹＩ；ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｂｙｔｈｅａｉｄｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｗｈｅｒｅｉｎｃｒｉｔｉｃａｌｓｕｒ－

ｆａｃｅ－ｔｅｎｓｉｏｎＹｃｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｅｑｕａｌｔｏｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｙｄ，ｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇＹｃ－ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｆｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｌｉｑ－

ｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅａｎｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｈａｓｂｅｅｎ
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Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１１］

【２】

［３］

【４１

【５】

【６】

Ｆ．Ｍ．Ｆｏｗｋｅｓ，Ａｄｖ．Ｃｈｅｍ．Ｓｅｒｉｅｓ，１！，９９（１９６４）

Ｊ．Ｄ，Ｐａｒｓｏｎｓ，Ｍｏｌ．Ｃｒｙｓｔ．Ｌｉｑ．Ｃｒｙｓｔ・ｆ趾ｆ７９（１９７５）

Ｌ．Ａ．ＧｉｒｉｆａｌｃｏａｎｄＲ．Ｊ．Ｇｏｏｄ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．，旦，９０４（１９５７）

Ｊ．Ｄ，Ｐａｒｓｏｎｓ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．（Ｐａｒｉｓ），３７，１１８７（１９７６）

Ｍ．Ａ．ＢｏｕｃｈｉａｔａｎｄＤ．Ｌａｎｇｅｖｉｎ，Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，３’！！＼，３３１（１９７１）

Ｅ．Ｐｅｒｅｚ．Ｊ・Ｅ・Ｐｒｏｕｓｔ，ａｎｄＬ．Ｔｅｒ－Ｍｉｎａｓｓｉａｎ－ＳａｒａｇりＡｄｈｅｓｉｏｎ２

（ＡｐｐｌｉｅｄＳｃｉｅｎｃｅＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓＬｔｄ・ｆＥｎｇｌａｎｄ，１９７８），Ｃｈａｐ．２，

ｐＰや２３－３４

【７】Ｊ．Ｅ．Ｐｒｏｕｓｔ，Ｅ．Ｐｅｒｅｚ，ａｎｄ・・．Ｔｅｒ－Ｍｉｎａｓｓｉａｎ－Ｓａｒａｇａ，Ｃｏｌｌｏｉｄ

ａｎｄＰｏｌｙｍｅｒＳｃｉ．，２５ｊ！，６７２（１９７６）
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Ｇ．Ｐｏｒｔｅ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．（Ｐａｒｉｓ），；！７，１２４５（１９７６）
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４１（１９７７）

１１０］Ｗ．Ａ．Ｚｉｓｍａｎ，Ａｄｖ・．Ｃｈｅｍ．Ｓｅｒｉｅｓ，４：！，１（１９６４）
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ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｆｏｒＭＢＢＡａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＳｅｃｔｉｏｎ７－２．Ｉｎ

Ｓｅｃｔｉｏｎ７－３，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙＯｂ－

ｔａｉｎｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ．Ｓｅｃｔｉｏｎ７－４ｐｒｏｖｉｄｅｓｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｏｎ

ＭＢＢＡａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ．ＡｓｕｍｍａｒｙｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＳｅｃｔｉｏｎ７－５．．

７－２．Ｃａｌｃｕｌａ十ｉｏｎｓｆｏｒＡｎｃｈｏｒｉｎｇ－Ｓ十ｒｅｎｇ十ｈＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎ十ｓ

Ａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｂｅｆｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓａｎａｎｉ－

ｓｏｔｒｏｐｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌｆｏｒｍｕｌａｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｉｎｔｅｒ－

ａｃｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ（ｓｅｅＥｑ．（２－５）），

ＷＳ（ｅｏ）゛Ａ／２＋（Ｂｅ／２）ｓｉｒ１２（Ｏｏ－ｅ）・（７－１）

ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆΘ゛Ｏ°″ＢＯｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

ＢＯ°２［Ｗｇ（７Ｔ／２）－Ｗｇ（Ｏ）］・（７－２）

Ｅｑｕａｔｉｏｎ（７－２），ｔｏｇｅｔｈｅｒ゛ｉｔｈＥｑ．（６－２０），ｅｎａｂｌｅｓｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇＢｅｆｏｒ

ｇｉｖｅｎｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ．Ｙ２０ｆ△’Ｙ２ｆｙＥｏｆ

△ｖＥ″ａｎｄΘｐ″ａｎｄｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｙ｜ａｎｄＹＭ・

ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｆｏｒＭＢＢＡｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｃｈａｒａｃ－

ｔｅｒｉｓｔｉｃ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓ（ｙｄ″△Ｙ２″ＹｌＯ’△ｙＥ，ｏＰ）゜（２９，０″４’５×１０‾２ダ

－１１７－



９。０，４．５〉く１０‾２，０°）ａｓｉｎＳｅｃｔｉｏｎ６－３－１．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．７－１．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｉｇ．７－１ｆｓｔｒｏｎｇｅｒａｎｃｈｏｒｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｆｏｒＭＢＢＡｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈｓｍａｌｌｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

１０－’

／ａ＝２９．０（ｅｒｇ／ｃｍ２）

１％＝９．０（ｅｒｇ／ｃｍ２）

崎＝貳ｐ＝４．５×１０２（司／ｃｍ２）

Θｐ＝Ｏ°

£ｄ＝２０．０（ｅｒｇたｍ２）

Φ
ａ〕

１；ｄ＝３０．０

μ＝３２．５

ｇｉ＝３５．０

玲ｊ－４０．０

０２４６８１０

１；ｐ（ｅｒ９／と�）

Ｆｉｇ．７－１Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｃｈｏｒｉｎｇ－
ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓＢｅａｎｄｓｕｂｓｔｒａｔｅ
ｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ＹｃａｎｄｖＰ，

－１１８－

１



１８Ｓ

９０．４±２．０

８１．８±４．２

７１．６±４．４

５６．０＋２．３

４５．８±９．８

４．４

５．５

４．１

０．３

２．４

●

●

７－３．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉ十ｈＥｘｐｅｒｉｍｅｎ十ａｌＲｅｓｕｌ十ｓ

ＡｓｗａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＳｅｃｔｉｏｎ７－２，ｂｑｆｏｒＭＢＢＡｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｆｒｏｍｍｅａｓｕｒｅｄＹａａｎｄ’ｓｖａｌｕｅｓａｎｄＥｑｓ．（７－２）ａｎｄ（６－２０）．Ｉｎｏｒｄｅｒ

ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅＢｅｖａｌｕｅｓａｎｄｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｍｗｉｔｈｍｅａＳＵｒｅｄＢＯｉｎＳｅｃｔｉｏｎ

４－４－１，ｔｈｅＹｇａｎｄ‘ＹＭｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｆｌｎ２Ｏ３－

ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｃｏｖｅｒｅｄｗｉｔｈｓｉｌａｎｅｃｏｕｐｌｉｎｇａｇｅｎｔｎＳ

ｌａｙｅｒｓ（ｎ°１０，１２，１４，１６，１８，３；°１．０×１０‾３）．Ｃｏｎｔａｃｔ－ａｎｇｌｅｖａｌｕｅｓ

ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｆｏｒｌｉｑｕｉｄｓＩ％ＶｉｎＴａｂｌｅ５－１ｏｎｔｈｅｓｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄ！ｉｎＴａｂｌｅ７－１．ＴｈｅＹ２ａｎｄＹＭｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅフー２ａｎｄＦｉｇ．７－２，ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ（χｖａｌｕｅｓ，ｔｈｅＹ２ａｎｄ

ｙＥｖａｌｕｅｓｉｎＴａｂｌｅ５－１，ａｎｄＥｑ．（５－９）．ＴｈｅＢｅｖａｌｕｅｓｆｏｒＭＢＢＡｗｅｒｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＹａａｎｄ’ｓｖａｌｕｅｓａｎｄａｒｅａｌｓｏｌｉｓｔｅｄｉｎ

Ｔａｂｌｅ７‾２ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｍｅａｓｕｒｅｄＢｅｖａｌｕｅｓ．Ｂｏｔｈｔｈｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄＢｇｖａｌｕｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７－３。１ｔｉｓ

ｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．７－３ｔｈａｔｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄＢｑ’ｓａｇｒｅｅｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄ

Ｂｅ゛ｓｗｉｔｈｉｎａｎｏｒｄｅｒｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅ．

Ｔａｂｌｅ７－１Ｍｅａｓｕｒｅｄｌｉｑｕｉｄｃｏｎｔａｃｔ－ａｎｇｌｅｓｏｎｎＳ－

ｔｒｅａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ（ＩｎａＯ？－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ

ｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，ｘ＝１．０×１０－３ｍｏｌ／１）．

ＬＩＱＵＩＤＳ

ＷＡＴＥＲ

ＧＬＹＣＥＲＯＬ

ＦＯＲＭＡＭＩＤＥ

ｄｉ－ＩＯＤＯＭＥＴＨＡＮＥ

ａ－ＢＲＯＭＯＮＡＰＨＴＨＡＬＥＮＥ

１０Ｓ

８５．１±４．４

７３．３±３．７

６１．０±２．３

５５．９±１．７

４３．ｌｉ０．２

ＣＯＮＴＡＣＴＡＮＧＬＥＳａ（ｄｅｇ）

１２Ｓ

８０．２±４．０

７１．９±１．２

５６．６±１．３

５１．８±０．６

３５．２±６．０

１４Ｓ

８５

７３

６１

５３

３３

３±

１±

６±

Ｏ±

９土

５．３

１．９

４．９

０．６

９．６

８５．

７６．

６１．

５５．

３９．

１６Ｓ

７±

７±

Ｏ±

１±

２土

－１１９－



∠，０

３ ０

（
’
Ｅ
ｄ
／
５
ｊ
９
）

な
。
５
ヽ

２
０
１
０

ン
０
１
］
Ｚ
］
山
り
４
｀
ｒ
Ｄ
の

Ｉ

１

跨１

ｎＳ／Ｉｎ２Ｏ３／ＧＬＡＳＳ

ズ＝１．０刈Ｏ’３ｍｏｔ／１

２２．０°Ｃ

μ）

塁

ｉ。亜

１

１０１２１４１６１８

ＮＵＭＢＥＲＯＦＣＡＲＢＯＮＡＴＯＭＳｎ

Ｆｉｇ，７－２Ｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙｙｄ

ａｎｄ’Ｓｖｅｒｓｕｓｎｕｍｂｅｒｏｆｃａｒｂｏｎａｔｏｍｓ
ｎｉｎｓｕｒｆａｃｔａｎｔｎＳａｌｋｙｌｃｈａｉｎ．

－１２０－

￥

ｌ

１



●

●

Ｔａｂｌｅ７－２Ｄｅｒｉｖｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ－ｅｎｅｒｇｙ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄ

ａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｏｒＭＢＢＡ．

：ＬＯＳ

１２Ｓ

１４Ｓ

１６Ｓ

１８Ｓ

び
ぴ

７
Ｄ
／
Ｂ
ｊ
ａ
）
ｓ
ｐ
ｅ
Ｅ
ｊ
ｌ

３４．

３４．

３４．

３４．

３２．

ｙｄＹＫ

（ｅｒｇ／Ｃｍ２）

９±２．４２．５±０．６

６±０．６４．２±０．２

２±１．１１．９±０．２

６±１．９２．２±０．５

９±２．２１．１±０．４

ＢＯ（×１０“２ｅｒｇ／ｃｍ＾）

ＣＡＬＣＵＬＡＴＥＤＭＥＡＳＵＲＥＤ

３．４±１．０１．６±０．２

２．０±０．２２．１±０．９

４．１±０．４３．２±０．８

３．７±０．７３．６±０．７

５．４±０．９１．２±０．６

１０’２ １０－’

Ｂｅ，ｃａｌｃ（ｅｒｇ／Ｑ＝ｍ２）

Ｐｉｇ．７－３Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄ

ａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓＢｅｆｏｒ

ＭＢＢＡｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈｎＳｌａｙｅｒｓ．

－１２１－

ＭＢＢＡ

１６Ｓ

１２Ｓ１４Ｓ

叫

１８ｓ



７－４．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

ＣａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎＳｅｃｔｉｏｎ７－２ｓｈｏｗｔｈａｔｓｔｒｏｎｇｅｒａｎｃｈｏｒｉｎｇ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒＭＢＢＡａｒｅｅｘｐｅｃｔｅｄｆｏｒｌｏｗｅｒＹ２ａｎｄｌｏｗｅｒ”ｓｓりｂ－

ｓｔｒａｔｅｓ．ＩｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｉｎＳｅｃｔｉｏｎｖｔｈａｔｌｏｗＹａｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｃｏｖｅｒｅｄｗｉｔｈａｐｅｒｆｌｕｏｒｏｃａｒｂｏｎ－ｃｈａｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｓｕｒｆａｃ－

ｔａｎｔｓｓｕｃｈａｓＦＳ１５０．Ｔｈｕｓ，ＦＳ１５０－ｔｒｅａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｒｅｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏ

ｅｘｈｉｂｉｔｓｔｒｏｎｇａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈｆｏｒＭＢＢＡ．工ｔｈａｓｂｅｅｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎ－

ｔａｌｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄ・ｉｎＳｅｃｔｉｏｎ４－４－１（ｓｅｅＴａｂｌｅ４－２）．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｅｘ－

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎＳｅｃｔｉｏｎＶｓｈｏｗｔｈａｔｌｏｗＹｃｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ－ｌａｙｅｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．Ｓｈｏｒｔａｌｋｙｌ－ｃｈａｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

ｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｌｅｓｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｓｃｒｅｅｎｔｈｅｓｕｂ－

ｓｔｒａｔｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｔｏｒｅｄｕｃｅ’Ｓｔｈａｎｌｏｎｇａｌｋｙｌ－ｃｈａｉｎ

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔａｌｋｙｌｃｈａｉｎａｌｉｇｎｓｐｅｒ－

ｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏａｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ．ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｖｉｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌｅｒ
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ｏｆ”ｗｅａｋａｎｃｈｏｒｉｎｇ”ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｃｒｉｔｉｃａｌｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ見さｂｅｃｏｍｅｓ

ｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ見ｃａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏＺふ／戈ｃｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

陥ハｃ‘゛６ｃ°ｔ（ＴＴＪｌ・／２又●ｃ）●（８－２）

Ｆｉｇｕｒｅ８－１（ａ）ｓｈｏｗｓａｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆａｓａｍｐｌｅ

ｃｅｌｌｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ又．４；晩Ｃ．Ｃｅｌｌｇａｐ見ｉｓ１３．７ｙｍａｎｄｔｈｅ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｉｓａｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ－ｎｅｍａｔｉｃｍｉｘｔｕｒｅｗｉｔｈＰＯ＝

１３．７ｙｍ．Ｔｈｅｎｅｍａｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｕｓｅｄｉｓａｅｕｔｅｃｔｉｃｍｉｘｔｕｒｅｏｆ４－ｃｙａｎｏ－

４’－ｎ－ｈｅｐｔｙｌｂｉｐｈｅｎｙｌ，４－ｃｙａｎｏ－４’－ｎ－ｐｅｎｔｏｘｙｂｉｐｈｅｎｙｌ，４－ｃｙａｎｏ－４”－れ一

ｐｅｎｔｙｌ－ｒ

ｐｅｎｔｙｌ－４’－ｃｙａｎｏｂｉｐｈｅｎＹｌ－４－ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｉｎ２７．４ｚ２５．７：９．３ｓ２７．２ｚ１０．４

ｗｅｉｇｈｔ・ｒａｔｉｏ．Ｔｈｅｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｍａｔｅｒｉａｌｕｓｅｄｉｓｃｈｏｌｅｓｔｅｒｙｌｎｏｎａｎｏａｔｅ

－１２７－



Ｔ

声

／
／
Ｉ
χ

＼

ぺ、

（ａ）

／‾へ

｀ど｀１

｀・）

ぺ＿／

ｂ）

Ｓ
Ｘ
－
／
＼

／

ヽど

１

Ｆｉｇ．８－１Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｂｅｔｗｅｅｎｐａｒａｌｌｅｌ

Ｓ°ｂＳｔニｒａｔｅｓ゛゛ｉｔｈＯ＝Ｏ°ｃｏｎｄｉｔニｉｏｎ（Ｐｏ＝１３．７＼ｊｍ

又，＝工３．７ｙｍ；几／ＰＯべｕ１）．（ａ）Ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏ－

ｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈにＯＸ１０，へ１０．５μｍ／ｄｉｖ．）ａｎｄ

（ｂ）ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔニｍｏｄｅｌｆｏｒａｂｕｂｂｌｅ

ｄｏｍａｉｎ［Ｒｅｆｓ．２ａｎｄ３１．

ａｎｄｉｔｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓ１．４７ｗｔ．％．Ｔｈｉｓｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ－ｎｅｍａｔニ１Ｃｍｉｘ－

ｔｕｒｅｉｓｕｓｅｄｉｎｖａｒｉｏｕｓｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｓｆｏｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓ－

ｔａｌｔｅｘｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｕｓｅｄｉｓ

１２８

－ － －

－－

－



１６Ｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅ０＝０°ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，見毛見ｃ（゜Ｐｏ

＝１３．７ｙｍ）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄａｎｄｔｈｅ・ｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃｔｅｘｔｕｒｅｉｓｉｎｄｕｃｅｄ．

ＴｈｅｂｒｉｇｈｔｉｓｌａｎｄｓｉｎｔｈｅｄａｒｋｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃｒｅｇｉｏｎｉｎＦｉｇ．８－ｌ（ａ）ａｒｅ

ｓｏ－ｃａｌｌｅｄｂｕｂｂｌｅｄｏｍａｉｎｓ．Ｔｈｅｂｕｂｂｌｅｄｏｍａｉｎｓａｒｅｋｎｏｗｎ［２］ｔｏａｐｐｅａｒ

ｉｎａｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｃｅｌｌ，ｗｈｅｒｅ見ｉｓｎｅａｒｌｙｅｑｕａｌｔｏ又’ｃｆｗｈｅｎｔｈｅ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｃｅｌｌｉｓｃｏｏｌｅぐｌｄｏｗｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｓｏｔｒｏｐｉｃ－ｖｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔｏｒｗｈｅｎａｎａｐｐｌｉｅｄＤＣｏｒａｌｏｗ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙＡＣｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｆｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｔｒｏｎｇｅｎｏｕｇｈｔｏｉｎｄｕｃｅｅｌｅｃｔｒｏｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｔｕｒｂｕ－

ｌｅｎｃｅ，ｉｓｔｕｒｎｅｄｏｆｆ．Ｔｈｅｂｕｂｂｌｅｄｏｍａｉｎｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ［２，３］ｔｏｂｅ

ｃａｕｓｅｄｂｙａｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．

８－ｌ（ｂ）．

Ｎｅｘｔ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｎ１く見／ＰＯくりｊ２，Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅ

ｓｔｒｉｐｅｔｅχｔｕｒｅｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８－２（ａ）．ＩｎＦｉｇ．８－２（ａ），

ｉｌ＝１２．１ｕｍａｎｄＰｏ＝８．１ｙｍ（ｌ／Ｐｏｚ１．５）．Ｉｎ・ｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｃｈｏｌｅｓｔｅｒｙｌ

ｎｏｎａｎｏａｔｅｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｉｓ２．４９ｗｔ．％．Ｔｈｅｓｔｒｉｐｅｔｅｘｔｕｒｅｉｓｃｏｎｓｉｄ－

ｅｒｅｄＩ４］ｔｏｂｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔｆｏｒｍｉｎｇｈｅｌｉｘｅｓ，

ｗｈｏｓｅａｘｅｓａｒｅａｌｍｏｓｔｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ（Ｆｉｇ．８－２（ｂ））．

Ｉｎ５，／Ｐｏ〉りＪ２ｃａｓｅｓ，ｔｈｅｓｔｒｉｐｅｔｅｘｔｕｒｅｉｓｂｒｏｋｅｎａｎｄｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅ

ｅｘｈｉｂｉｔｓｓｏｍｅｗｈａｔｗｉｎｄｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８－３．Ｔｈｅｔｅｘ－

ｔｕｒｅｉｎＦｉｇ．８－３ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒａｓａｍｐｌｅｗｉｔｈｉｌ＝１１．８ｕｍａｎｄＰＯ＝

４．７ｙｍ（ｉｌ／Ｐｏ°！２．５）．Ｔｈｅｃｈｏｌｅｓｔｅｒｙｌｎｏｎａｎｏａｔｅｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｉｎｉｔｓ

ｍｉχｔｕｒｅｕｓｅｄｉｓ４．２６ｗｔ．％．

Ｗｈｅｎｔｈｅｐｉｔｃｈｌｅｎｇｔｈｉｓｓｈｏｒｔｅｒａｎｄｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａ／Ｐｏ＞’＼＾３ｉｓ

ｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ａｓｐｉｒａｌｔｅｘｔｕｒｅｉｓｆｏｒｍｅｄ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８－４（ａ）．Ｉｎ

ｔｈｉｓｃａｓｅｔｈｅｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｉｓ６．２６ｗｔ．％（Ｐｏ＝３．２ｙｍ）ａｎｄ

ｃｅｌｌｇａｐｉｓ１１，２μｍ．Ｆｉｇｕｒｅ８－４（ｂ）ｉｓａｎｏｔｈｅｒｅｘａｍｐｌｅｏｆａｓｐｉｒａｌ

ｔｅｘｔｕｒｅｗｈｉｃｈｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｌａｒｇｅｒ－Ｖｐｏｃａｓｅｓ．Ｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌ

ｍａｔｅｒｉａｌｕｓｅｄｉｓａｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ－ｎｅｍａｔｉｃｍｉｘｔｕｒｅｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ

４’－ｎｉｅｔｈｏｘＹｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ－４－ｎ一ｂｕｔｙｌａｎｉｌｉｎｅ，４’－ｂｕｔｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ－４－ｎ－

ｃｙａｎｏａｎｉ：Ｌｉｎｅ，ａｎｄｃｈｏｌｅｓｔｅｒｙｌｃｈｌｏｒｉｄｅｉｎ６８＾２０：１２ｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏ．Ｉｔｓ

ｐｉｔｃｈｌｅｎｇｔｈｉｓ１．４ｕｒｎａｎｄｃｅｌｌｇａｐｉｓ１１．５ｙｍ．Ｆｏｒｓｐｉｒａｌｔｅｘｔｕｒｅ．

－１２９－



－

ＩＩ甲ｌ

１
・
・
・

Ｔ

Ｔ

Ｔ

Ｔ

¬

（ａ）

Ｔ

１
＠
・

Ｔ

Ｔ
Ｉ
Ｔ

１
１
１

ｂ）

－Ｉ
ＩＩ

１
１

●

●

一
●
１

１
－
Ｉ

１１１１

Ｆｉｇ．８－２Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｂｅｔｗｅｅｎｐａｒａｌｌｅｌ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈ０＝０°ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｐｏ＝８．１ｙｍ，

又．＝１２．１ｙｍ；几／ＰＯ°ｊ１．５）．（ａ）Ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏ－

ｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ（１０×１０，へｊ１０．５りｍ／ｄｉｖ．）ａｎｄ

（ｂ）ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒａｓｔｒｉｐｅ

ｔｅｘｔｕｒｅ［Ｒｅｆ．４１．

ｉｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｅｌｉｃａｌａｘｉｓｉｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｓｕｂ－

ｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅｉｎａｌｍｏｓｔａｌｌｔｈｅｂｕｌｋｒｅｇｉｏｎ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｉｓｍｅａｓｕｒｅｄａｓａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅｆｏｒｂｏｔｈｐｌａｎａｒｔｅｘｔｕｒｅ

ａｎｄｓｐｉｒａｌｔｅｘｔｕｒｅ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔｃａｎｂｅｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－

－

－

－１３０

一一一一一一

－ －

圖

＝

・

……

，・一回

｜｜ニｓ圀｜

｜

｜｜………圖１１１

｀●｀．‰．・ゝへ●／．ｇ゛ｕ゛ａ゛ｊ゛ＩＳｊ゛゛●Ｆ

そ

゛ｌ’ＷＭｆ’ＪｔｌＩ″Ｉ
Ｉ

Ｉ

…

………１１

…

…

｜｜｜…

……

……ＩＳ

－靉掘｜

－

－ ¬

－



－
－ －

Ｆｉｇ．８－３Ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ（１０×１０，

’＾１０．５ｙｍ／ｄｉｖ．）ｓｈｏｗｉｎｇｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄ

ｃｒｙｓｔａｌｂｅｔｗｅｅｎｐａｒａｌｌｅｌｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈ

Θ＝Ｏ・ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｐｏ＝４．７ｙｍ，Ｚ＝１１．８ｙｍ；
又，／Ｐ０２２．５）．

ｃｒｙｓｔａｌｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔｉｓｓｕｃｈａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８－４（ｃ）．Ｔｈｅ

ｂｒｉｇｈｔｌｉｎｅｉｎＦｉｇｓ．８－４（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｌｉｇｈｔｓｃａｔｔｅｒｉｎｑａｎｄ

ｄｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｂｙｔｈｅＴ士ｄｉｓｃｌｉｎａｔｉｏｎｌｉｎｅｓｒｕｎｎｉｎｇｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ．ＴｈｅｐｏｉｎｔｓｗｈｅｒｅｔｈｒｅｅｂｒｉｇｈｔｌｉｎｅｓｊｏｉｎｉｎＦｉｇｓ・

８－４（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅ入ｄｉｓｃｌｉｎａｔｉｏｎｌｉｎｅｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ

ｔｏｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ．

工ｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆａｂｏｖｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｏｎｃｈｏ－

ｌｅｓｔｅｒｉｃｔｅｘｔｕｒｅｓ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｒｏｍｔｈｅｆｉｅｌｄ－

ｉｎｄｕｃｅｄｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃｔｅｘｔｕｒｅｔｏｔｈｏｓｅｑｕｉｅｓｃｅｎｔｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｔｅｘｔｕｒｅｓ．

工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｊと／Ｐｏべｉ１，ｉｔｉｓｎｅｅｄｌｅｓｓｔｏｓａｙｔｈａｔｎｏｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｃ－

ｃｕｒｓｆｏｒｔｈｅｅχｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃ－ｆｉｅｌｄｒｅｍｏｖａｌ，ａｓｔｈｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃａｌｌｙ

ｓｔａｂｌｅｔｅｘｔｕｒｅｕｎｄｅｒｎｏｅｘｔｅｒｎａｌｆｉｅｌｄｉｓｔｈｅｓａｍｅｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃｎｅｍａｔ－

ｉｃｔｅｘｔｕｒｅａｓｔｈａｔｕｎｄｅｒｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ．

－１３１

一 一

圖

冒ｌｓ

一 一

－ －－

｜

｜



４，－ヽ－

コ

－

１－－

●・‘

（ａ）

１７１Ｓ

か゛トーこ
卜～

Ｓ・－
ｆ

ご‾゛゛゛和一
ｒ゛

■ ■ ■

ｉ

■ ■ ■ ■

●

泰

ｒバ‾・’い・～

・．．・＞｀９●’●
⑤二言言

，

い＼ｉリ／／い＼＼

目｜｜目川丿

（ｃ）

Ｆｉｇ．８－４Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｂｅｔｗｅｅｎｐａｒａｌｌｅｌ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈ０＝０°ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．（ａ）Ｐｏｌａｒ－

ｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔニｏｇｒａｐｈ（１０×：Ｌ０，へｊ１０．５

ｙｍ／ｄｉｖ．）ｗｈｅｎＰｏ＝３．２ｐｍ，又Ｉ＝１１．２ｕｍ，ａｎｄ

兌／Ｐ０２３．５，（ｂ）Ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏ－

ｇｒａｐｈ（１５×４０，１０ｕｍ／ｄｉｖ．）ｗｈｅｎＰｎ＝１．４ｙｍ，

又，＝ｎ．５ｙｍ，ａｎｄ£／Ｐｏ２８．２，ａｎｄ（ｃ）ｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒａｓｐｉｒａｌｔｅｘ－

－１３２－

－

－

一一一一一一一一

｜

テサ

プあ
ムシ回宋自ＩＨ

Ｉ

Ｉ……ｉ；ｌｕｌ

］］

ｊ．ぶＪ４や．゛゛｀丿）●

胆闇闇

朧朧

§｜鸚｜謡羅扇§§ｌａｌｉｓ°’ｌｓ’

｜



４

Ｔｈｅｎｅｍａｔｉｃ４ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ１く兌／ＰＯく’＼＞２

ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｓｕｃｈａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．８－５，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ

ｈｅｌｉｃａｌａｘｉｓｉｎｔｈｅｑｕｉｅｓｃｅｎｔｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｔｅｘｔｕｒｅｉｓａｌｍｏｓｔｐａｒａｌｌｅｌ

ｔｏｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ．Ｔｈｉｓｒｅｌａｘａｔｉｏｎｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅ

ｈｅｌｉｃａｌｗｉｎｄｉｎｇｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｙＪａｋｅｍａｎｅｔａｔ．１５］．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｒｅ－

ｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅＴｉｓｇｉｖｅｎ：【５】ｂｙ

Ｔ＝ＴＩ／Ｋ２２（２７Ｔ／ＰＯ）２●（８－３）

ＴｈｉｓＴｖａｌｕｅｉｓｏｆｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０２ｍｓｆｏｒＰｏｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｉｎｅｑｕａｌ－

ｉｔｙ１く見／ＰＯぐ■＾２ａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌ£ｖａｌｕｅｓ（ｉ２ｆ１０ｕｒｎ）．Ｔｈｉｓ１く兌／ＰＯく’ｘｊ２

ｃａｓｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓｏｆｌｅｓｓｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎａｓｅｎｓｅｏｆｄｉｓｐｌａｙｄｅｖｉｃｅａｐ－

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｅｃａｕｓｅｎｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅｌｅｃｔｒｏ－ｏｐｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｈａｖｅｂｅｅｎＯｂ－

ｓｅｒｖｅｄ．

ｌ
ｙ

Ｉ
～

Ｆｉｇ．８－５Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｒｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌｆｏｒａｎｅｍａｔｉｃみ

ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎ．

ｗｈｅｎ１く又，／ＰＯくら２．

－１３３－

ｉ
｜ ｜ ｜ ｜ ｜



Ｉｎｃａｓｅｓｏｆｉｌ／Ｐｏ＞’Ｖ’３，ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｒａｐｉｄｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｔｈｅｑｕｉ－

ｅｓｃｅｎｔｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｔｅｘｔｕｒｅｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｔｈｉｓｆａｓｔｒｅｌａｘａｔｉｏｎｉｓｖｅｒｙ

ｕｓｅｆｕｌｆｏｒｄｉｓｐｌａｙｄｅｖｉｃｅ‘ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗ－

ｉｎｇ．ｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓ£／Ｐｏ＞’＾３ｃａｓｅ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｆｒｏｍ

ａｆｉｅｌｄ－ｉｎｄｕｃｅｄｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃｔｅｘｔｕｒｅｔｏｔｈｅｓｐｉｒａｌｔｅｘｔｕｒｅｉｓｃｏｎｓｉｄ－

ｅｒｅｄｉｎｄｅｔａｉｌｓ．

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｎｅｍａｔｉｃ－＞ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｉｇｈｔｔｒａｎｓｍｉｓ－

ｓｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈａｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｃｈａｎｇｅｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８－６（ａ）・，

Ｔｈａｔｉｓ．ｔｈｅｌｉｇｈｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｘｈｉｂｉｔｓａｈｕｍＰ（”Ｇｉ”）ｂｅｆｏｒｅｉｔ

ｒｅａｃｈｅｓｍｉｎｉｍｕｍ（”Ｇ’”）ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｒｅｃｏｖｅｒｓｉｔｓｉｎｉｔｉａｌｍａｇｎｉｔｕｄｅ（”Ｓ”）・

Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒ

ｅｘｈｉｂｉｔｓａｍｏｎｏｔｏｎｉｃｄｅｃｒｅａｓｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８－６（ｂ）．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ｉｔｉｓｐｌａｕｓｉｂｌｅｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈａｔａｈｅｌｉｃａｌｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ，

ｗｉｔｈｔｈｅｈｅｌｉｃａｌａｘｉｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ，ｉｓａ１－

ｒｅａｄｙｏｂｔａｉｎｅｄａｔ”Ｇ＊”ｓｔａｔｅ［６，７］．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔｉｓｒｅｐｏｒｔｅｄ［８，９】

ｔｈａｔｔｈｅｈｅｌｉｃａｌｐｉｔｃｈｌｅｎｇｔｈａｔ”Ｇｘ”ｓｔａｔｅｉｓａｂｏｕｔｔｗｉｃｅａｓｌａｒｇｅ

ａｓｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｐｉｔｃｈｌｅｎｇｔｈＰ０．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏ

ｄｉｖｉｄｅｔｈｅｎｅｍａｔｉｃ４・ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｏｔｗｏｓｔｅｐｓ。

Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐ，ａｈｅｌｉｃａｌｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｉｔｃｈｌｅｎｇｔｈＰ－２Ｐｏｉｓ

ｆｏｒｍｅｄ．Ｔｈｅｎ，ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐ，ｔｈｅｐｉｔｃｈｌｅｎｇｔｈｒｅｄｕｃｅｓｔｏｉｔｓ

ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｖａｌｕｅＰ０。

ＲｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅＴｉｆｏｒｔｈｅＩＩＧ３ぐＩ｀ｓｔａｔｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｗｉｎｄｉｎｇ（Ｐ＝°°－＾２Ｐｏ）ｔｉｍｅｉｎｔｈｅｂｕｌｋ，ｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔ

ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔｓｅｅｍｓｐｌａｕｓｉｂｌｅｔｏ

ａｐｐｌｙｆｏｒｍｕｌａ（８－３）ｔｏＴｊ。０ｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅｆｏｒ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｓｕｂｊｅｃｔｔｏｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｒｅａｌｉｇｎ－

ｍｅｎｔｎｅａｒｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｏｂｅｓｔｒｏｎｇｌｙａｆ－

ｆｅｃｔｅｄｂｙａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ．Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｔｈｅａｎｃｈｏｒｉｎｇ－

ｓｔｒｅｎｇｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉ・ｏｎｔｉｍｅｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｆｏｒｔｈｅｓｅｃ－

ｏｎｄｓｔｅｐｉｎｄｅｔａｉｌｓ．
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Ｆｉｇ．８－６Ｎｅｍａｔｉｃ４ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎｗｈｅｎ

兌／ＰＯ＞’ｘｊ３。（ａ）Ｌｉｇｈｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄ

（ｂ）ｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃｈａｎｇｅｓ．

Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｏｆｎｅｍａｔｉｃ－ｖｃｈｏ：Ｌｅｓｔｅｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎ，ａｃｏｎｔｉｎｕ－

ｏｕｓｃｈａｎｇｅｏｆｄｉｒｅｃｔｏｒｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｉｓｅχｐｅｃｔｅｄ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ。８－７。

Ｏｎｃｅａｈｅｌｉｃａｌｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｉｓｆｏｒｍｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｏｎｔｒａｃ－

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｅｌｉｃａｌｐｉｔｃｈｃａｎｏｃｃｕｒｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅａｉｄｏｆｄｉｓｃｌｉｎａｔｉｏｎｓ．

Ａｐｏｓｓｉｂｌｅｎｏｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｅｌｉｃａｌｐｉｔｃｈｉｓｉｌｌｕｓ－

ｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．８－８。工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｈｅｌｉｃａｌ－ｐｉｔｃｈｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｇｏｅｓ

ｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｌａｙｅｒｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８－９，

ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｃｃｕｒｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｅｃｏｎｄ－

ｓｔｅｐｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅ．Ａｓｓｔａｔｅｄｂｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐａｔｔｅｒｎｓ
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６０Ｓ
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１０Ｓ

１２０ｓ

Ｆｉｇ．８－９Ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄ－ｓｔｅｐｎｅｍａｔｉｃり・ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ

ｒｅ：Ｌａχａｔｉｏｎ，ｗｈｅｎ又，／ＰＯ＞Ｑｊ３．

１．５ｓ

３．５ｓ

２０Ｓ

１５０ｓ

ａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙｄｉｓｃｌｉｎａｔｉｏｎｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｌａｙｅｒ．Ｔｈｕｓ。

ｔｈｅｈｅｌｉｃａｌ－ｐｉｔｃｈｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ，ａｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８－８，ｓｅｅｍｓｕｎｌｉｋｅｌｙ

ａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｏｄｅｌｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｍｏｔｉｏｎｏｆｄｉｓｃｌｉｎａｔｉｏｎｌｉｎｅｓｉｓ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｍｏｒｅｐｌａｕｓｉｂｌｅ．Ｉｎｔｈｉｓｍｏｄｅｌ，ａｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
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Ｆｉｇ．８－１０．，ｔｈｅｈｅｌｉｘｉｓｄｒａｗｎｏｕｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｌａｙｅｒｓａｎｄａｈｅｌｉ－

ｃａｌ－ｐｉｔｃｈｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ・

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｉｓ”ｄｒａｗｉｎｇ－ｏｕｔ”ｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅｗｉｌｌ

ｄｅｐｅｎｄｏｎｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓｊ？。ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｄｒａｗｎ－ｏｕｔｈｅｌｉχｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈ又，．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ

ｄｒａｗｉｎｇ－ｏｕｔｏｆｈｅｌｉｘｅｓｍｅａｎｓａｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔ士ｄｉｓｃｌｉｎａｔｉｏｎｌｉｎｅｓ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｗｉｌｌｂｅｓｕｂｊｅｃｔｔｏａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ．

Ｈｅｒｅ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｃｈｏｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄ

ｄｉｓｃｌｉｎａｔｉｏｎ－ｌｉｎｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｔｈａｔｉｓｔｒａｎｓｉｅｎｔ－ｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓと．

ＡｓｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅＳｏｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｃｏｍｅｓｍａｌｌｅｒａｓ

ａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＢｆｌｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒ，ｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｄｉｓｔｏｒ－

ｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｌａｙｅｒｏｆｃｏｎｓｔａｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓとｉｓｌａｒｇｅｒ

ａｓＢｅｉｓｌａｒｇｅｒ．Ｔｈｕｓ，ｌａｒｇｅｒＢ０ａｃｔｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅＥｆｏｒｅｌａｓｔｉｃｅｎ一

ｅｒｇｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈａｔｉｓ，ｌａｒｇｅｒＢｇｈｅｌｐｓＴ±ｄｉｓｃｌｉｎａｔｉｏｎｌｉｎｅｓｓｅｐａ－
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Ｆｉｇ，８－１０Ｐｒｏｐｏｓｅｄ”ｄｒａｗｉｎｇ－ｏｕｔ”ｍｏｄｅｌｆｏｒ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｒｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄ－ｓｔｅｐｎｅｍａｔｉｃ－＞■・ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ
ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ，ｗｈｅｎ又，／ＰＯ＞へｊ３．
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ｒａｔｅｆｒｏｍｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｕｒｆａｃｅ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄ－ｓｔｅｐｒｅ－

ｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅｉｓｅｘｐｅｃヒｅｄｔｏｂｅｓｈｏｒｔｅｎｅｄａｓＢｇｉｎｃｒｅａｓｅｓ．

Ａｓａｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｅ”ｄｒａｗｉｎｇ－ｏｕｔ”ｍｏｄｅｌｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅ

ｐｌａｕｓｉｂｌｅｆｒｏｍｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｓｔｅｐｏｆｔｈｅｎｅｍａｔｉｃ４ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｒｅｌａχａｔｉｏｎ．Ａｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄ－ｓｔｅｐｒｅ－

ｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅＴ２ｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｍｏｒｅｔｈａｎｔｅｎｔｉｍｅｓａｓｌａｒｇｅａｓｔｈｅ

ｆｉｒｓｔ－ｓｔｅｐｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅＴｉ，ｔｈｅｎｅｍａｔｉｃりｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｒｅｌａｘａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅでｒｐｆｏｌ：兌／ＰＯ＞Ｑｊ３ｃａｓｅｓｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙで２．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，

ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅてｒｐ（゛Ｔ２）ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｓｈｏｒｔｅｎｅｄｂｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ又／ｏｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＢｅ・

８－３．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎ十ａｌＲｅｓｕｌ十ｓｏｎＡｎｃｈｏｒ！ｎｇ－Ｐａｒａｍｅ十ｅｒｓＤｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ

Ｎｅｍａ十ｉｃ４・Ｃｈｏｌｅｓ十ｅｒｉｃＲｅｌａｘａ十ｉｏｎＴｉｍｅ

８－３－１．Ｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

Ｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｎｅｍａｔｉｃ（ｈｏｍｅ－

ｏｔｒｏｐｉｃ）－＞ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ（ｓｐｉｒａｌ）ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｆｏｒｓｅｖ－

ｅｒａｌｓｕｒｆａｃｅ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｓｕｂ－

ｓｔｒａｔｅ－ｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｒｅａｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｓｅｒｉｅｓｏｆれ－ａｌｋｙｌａｍｉｎｅｓｎＡ

（ｎ＝６’＾・１８）．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｕｓｉｎｇａｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑ－

ｕｉｄ‘ｃｒｙｓｔａｌｍａｔｅｒｉａｌ（ＭＢＣ）ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ４’－ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ－４－ｎ－

ｂｕｔｖｌａｎｉｌｉｎｅ（ＭＢＢＡ），４’－ｎ－ｂｕｔｏｘｖｂｅｎｚｖｌｉｄｅｎｅ－４－ｃｖａｎｏａｎｉｌｉｎｅ（ＢＢＣＡ），ａｎｄ

ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｙｌｃｈｌｏｒｉｄｅ（ＣＯ．Ｔｈｅｍｉχｅｄｒａｔｉｏｉｓ７０：２０：１０ｉｎｗｅｉｇｈｔ．

Ｉｔｓｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｉｓｏｔｒｏｐｙｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ．

－Ｍｅａｓｕｒｅｄ£－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅＴ

Ｆｉｇ．８一一１１．ＦｒｏｍＦｉｇ．８－１１，ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａ：
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ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｗｈｅｒｅｍｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｓｕｂ－

ｓｔｒａｔｅ－ｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｐｏｗｅｒｍｉｓ４，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

ａｒｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈ１０Ａ’＼．１８Ａ．Ｗｈｅｎｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｒｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈ８Ａ

ｏｒ６Ａダｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｍｖａｌｕｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｓ５ｏｒ６・ｆｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

Ｅａｓｙ－ａｘｉｓａｎｇｌｅ０ｗａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｍｅａｓｕｒｅｄｆｏｒＭＢＢＡｏｎｔｈｅｓｅｓｕｂ－

ｓｔｒａｔｅｓ．Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔ０＝０°ｆｏｒ１４Ａ％１８Ａ，０＝’＼．３°ｆｏｒ１０Ａへｊ１２Ａ，

０＝へ＾１２”ｆｏｒ８Ａ，ａｎｄｔｈａｔ０＝へ＾２４°ｆｏｒ６Ａ（ｓｅｅＴａｂｌｅ４－２（ｃ））．ＡｓＭＢＢＡ

ｉｓｔｈｅｍａｉｎ（７０ｗｔ，％）ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｍｉｘｔｕｒｅＭＢＣ，ｉｔｉｓ

ｐｌａｕｓｉｂｌｅｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈａｔ０ｖａｌｕｅｆｏｒＭＢＣｉｓｎｅａｒｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅ

０ｖａｌｕｅｓｆｏｒＭＢＢＡ，Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｎｄｏ

ａｒｅｓｏｏｂｔａｉｎｅｄｔｈａｔｍ＝４ｆｏｒΘ２０ｏｃａｓｅｓ（ｎ＝１０’ｘ・１８ｆｏｒｎＡ）ａｎｄｍ

ｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒｆｏｒｌａｒｇｅｒ０（ｍ＝５ｆｏｒΘ２ｆ１２０ａｎｄｍ＝６ｆｏｒ０＝２４°），

Ｔｈｅ０－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅＴｊ－ｐｉｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄｉｎＦｉｇ．８－１２，

ｗｈｉｃｈｗａｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｆｒｏｍＦｉｇ．８－１１．ＩｎＦｉｇ．８－１２，０ｖａｌｕｅｓａｒｅａｌｓｏ

ｓｈｏｗｎｏｎｔｈｅａｘｉｓｏｆａｂｓｃｉｓｓａｓ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｉｔｉｓｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｒｅｄｕｃｅ

ｔｈｅ０－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＴｒｐｓｔｒｉｃｔｌｙｆｒｏｍＦｉｇ．８‘１２″ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅａｎｃｈｏｒ－

ｉｎｇ－ｓｔｒｅｎｇｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＴｒｐｉｓａｌｓｏｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅＴｊ－ｐｖｓｎｃｕｒｖｅｓ

ｉｎＦｉｇ．８－１２，ｉｔｉｓｐｌａｕｓｉｂｌｅｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈａｔでｒｐｆｏｒｌａｒｇｅｒ－０ｃａｓｅｓ

ｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｆｏｒ０＝０°″ａｎｄａｍｉｎｉｍｕｍてｒｐｉｓｏｂ‾

ｔａｉｎｅｄｉｎ０＝０’ｃａｓｅｓ．ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇＴｊ－ｐｖａｌｕｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

０ｖａｌｕｅｓｂｅｃｏｍｅｌａｒｇｅｒａｓｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ又，ｂｅｃｏｍｅｓ

ｌａｒｇｅｒ．工ｔｉｓｂｅｃａｕｓｅでｓｔｒｏｎｇｌｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎ又。ａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ

Ｅｑ．（８－４）．

８－３－２．Ａｎｃｈｏｒｉｎｇ－ｓ十「ｅｎ９十ｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ＴｈｅＢｇ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｌ；・ｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅＴｊ－ｐｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｆｏｒＭＢＣｏｎ

ｓｕｃｈｓｕｒｆａｃｅｓａｓｎＳ（ｎ＝１４，１６，１８），ｎＣｌ（ｎ＝１２．１６，１８）ダｎＳ（ｎ＝１８），ａｎｄ

ＦＳ１５０，ｗｈｅｒｅ０゜Ｏ°ｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄ．ＡｓＴｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏいｉｎΘ゜Ｏ°

ｃａｓｅｓ，＾ｒｐｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

てｒｐ°ａ’£－°（８－５）
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Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｄｅｒｉｖｅｄｒｅｌａｘａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｘｌｖａｌ－

ｕｅｓｗｅｒｅａｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ８－１，工ｎＴａｂｌｅ８－１，ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ－ｍｅａｓｕｒｅｄ

Ｂｅａｎｄ０ｖａｌｕｅｓｆｏｒＭＢＢＡａｒｅａｌｓｏｌｉｓｔｅｄ．Ｈｅｒｅ，ａｓｓｕｍｅａｇａｉｎｔｈａｔ
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ｓｃａｎｎｉｎｇｓｉｇｎａｌｓｖｏｌｔａｇｅｉｓｏｆｏｒｎｏｎ－ａｄｄｒｅｓｓｅｄｌｉｎｅｓ，ａｎｄＶ（ｔｔ）ｆｏｒ

ａｎａｄｄｒｅｓｓｅｄｌｉｎｅ．ＴｈｅｄａｔａｓｉｇｎａｌｓｖｏｌｔａｇｅｉｓＶ｛０）ｆｏｒｎｏｎ－ｓｅｌｅｃｔｅｄ

ｌｉｎｅｓ，ａｎｄＶ（７ｔ）ｆｏｒｓｅｌｅｃｔｅｄｌｉｎｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｐｐｌｉｅｄｔｏ

ｔｈｅａｄｄｒｅｓｓｅｄａｎｄｓｅｌｅｃｔｅｄｅｌｅｍｅｎｔｉｓ０，ａｎｄｖｏｒ２ｖｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈ－ａｔｏｔａｌｗｒｉｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．ｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅ

ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｕｃｈｗａｙｓａｓＶ－ｖ０－＞・ｖｏｒ０４・ｖａｔｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄ

Ｖ－＞２Ｖ４・．ｖｏｒ２Ｖみｖａｔｔｈｅｎｏｎ－ｓｅｌｅｃｔｅｄｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ

ｓｅｌｅｃｔｅｄｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｒｅｎ’ｔ．Ａｆｔｅｒｓｕｃｈａ

ｗｒｉｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｖｏｌｔａｇｅｓｆｏｒａ：Ｌ：Ｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｒｅｍｏｖｅｄａｎｄｔｈｅｗｒｉｔｔｅｎ

ｉｍａｇｅｉｓｓｔｏｒｅｄ．

バ以

Ｊａ４Ｋ沁ｇ

○び）ＺＪＺ
ＳＣＡＮＮＩＮＧ９出９

ＳＩＧＮＡＬＳＶ（Ｏ）Ｖ㈲Ｖ（Ｏ）

ＮＯＮＡＤＤＲＥＳＳＥＤＯＶＶＶ

ＡＤＤＲＥＳＳＥＤＶ㈲２Ｖ０２Ｖ

ＮＯＮＡＤＤＲＥＳＳＥＤＯＶＶＶ

Ｆｉｇ．９－４Ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇｓｃｈｅｍｅｆｏｒｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ４→ｎｅｍａｔｉｃ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｙｐｅｏｆｍａｔｒｉｘｄｉｓｐｌａｙ・

－１５３－



Ｉｎｃａｓｅｏｆａｍａｔｒｉｘｄｉｓｐｌａｙ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｃａｎｎｉｎｇｌｉｎｅｓｉｓｌｉｍ－

ｉｔｅｄｂｙｔｈｅｒａｔｉｏＴ／ｔｏ（くＴ／で１）．ＡｓＴａｎｄてＩｖａｌｕｅｓａｒｅｕｓｕａｌｌｙｓｅｖ－

ｅｒａｌｓｅｃｏｎｄｓａｎｄｓｅｖｅｒａｌｍｉｌｉｓｅｃｏｎｄｓ，ｔｈｅｒａｔｉｏＴ／ｔｏｃａｎｂｅａｓｈｉｇｈａｓ

ｓｅｖｅｒａｌｈｕｎｄｒｅｄ．

９－３．ＤｉｓｐｌａｙＰａｎｅｌＣｏｎｓ十ｒｕｃ十ｉｏｎ

Ｆｉｇｕｒｅ９－５ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌ

ｄｉｓｐｌａｙｐａｎｅｌ．Ｔｈｅｖ２ｒａｎｇｅｇｉｖｉｎｇｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｄｉｓｐｌａｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓ

ｇｉｖｅｎｂｙａｎｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ．０．６べ；Ｖ／ＶＨん０．９，ｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓａｖａｒｉａｔｉｏｎａ１－

ｌｏｗａｎｃｅｉｎｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ兌ｆｓｉｎｃｅｖＨ°゜又’ｓｉｎｃｅ

Ｔｒｐｃ゛見４″ａｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒｓｈｏｒｔてｉｍｐｏｓｅｔｈｅｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔｏｎ£．Ａ

ｔｙｐｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆ兌＝８±１ｕｍｈａｓｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｄｉｓｐｌａｙ

ａｒｅａ．Ｉｎｃａｓｅｏｆｌａｒｇｅａｒｅａｐａｎｅｌｓ，ａｎＭｇＦ２ｌａｙｅｒｗａｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄｏｎｔｏ

ｏｎｅｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｕｒｆａｃｅｓ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｖｏｉｄａｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｈｏｒｔ－．

Ｉｎｃａｓｅｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｐａｎｅｌｓ，ａｍｅｔａｌｉｃｄｏｔｒｅｆｌｅｃｔｏｒｉｓｐｒｏｖｉｄｅｄｆｏｒ

ｅｖｅｒｙｐｉｃｔｕｒｅｅｌｅｍｅｎｔ．

ＧＬＡＳＳＥＬＥＣＴＲＯＤＥ

ＧＬＡＳＳＥＬＥＣＴＲＯＤＥ

叫２０３）

ＩＮＳＵＬＡＴＩＮＧＬＡＹＥＲ

（ＭｇＦ２，０ＰＴ１０ＮＡＬ）

ＳＵＲＦＡＣＴＡＮＴＬＡＹＥＲ

ＬＩＱＵＩＤ－ＣＲＹＳＴＡＬＬＡＹＥＲ

ＳＵＲＦＡＣＴＡＮＴＬＡＹＥＲ

ＲＥＦＬＥＣＴＯＲ
（Ｃｒ，ＯＰＴＩＯＮＡＬ）

Ｆｉｇ．９－５Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｌｉｑｕｉｄ－
ｃｒｙｓｔａｌｄｉｓｐｌａｙｐａｎｅｌ．

－１５４－

りＬＭ、ノ、／ＬしＬ．り｜ＩＸＶａ．ノｌ－
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●

●

Ｔｈｅｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｕｓｅｄｆｏｒｐｒｏｔｏｔｙｐｅｄｅｖｉｃｅｓｉｓａｍｉｘ－

ｔｕｒｅＭＢＣ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ４’－ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ－４－ｎ－ｂｕｔｙｌａｎｉｌｉｎｅ

（ＭＢＢＡ），４’－ｎ－ｂｕｔｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ－４－ｃｙａｎｏａｎｉｌｉｎｅ（ＢＢＣＡ），ａｎｄｃｈｏｌｅｓｔｅｒｙｌ

ｃｈｌｏｒｉｄｅ（ＣＣ）ｉｎ７０：２０：１０ｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎａｓｈｏｒｔ

ＴｒｐｒＦＳ１５０（Ｃ８Ｆｉ７ＳＯ２ＮＨＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２Ｎ十｛ＣＨ３）３ｌ”，ＤａｉｎｉｐｐｏｎＩｎｋ＆Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，

Ｉｎｃ）ｗａｓｃｈｏｓｅｎａｓａｓｕｒｆａｃｔａｎｔｆｏｒｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ－ｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ａｎｄｉｔｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｂｅ４×１０‾１゛

ｍｏｌ／１。１ｔｉｓｂｅｃａｕｓｅＦＳ１５０，ｗｈｅｎｕｓｅｄｉｎｓｕｃｈａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．ｐｒｏ－

ｄｕｃｅｓ０＝０°ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｓｅｅＦｉｇ．５－４）ａｎｄｅｘｈｉｂｉｔｓｌａｒｇｅＢｑ（１０±２×１０‾３

ｅｒ９／Ｃｍ２；ｓｅｅＴａｂｌｅ４－２（ｂ））ｆｏｒＭＢＢＫ，ｖｊｈｉｃｈｉｓｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆ

ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｍｉｘｔｕｒｅＭＢＣ．ＡｌｔｈｏｕｇｈｓｏｍｅｓｉｌａｎｅｃｏｕｐｌｉｎｇａｇｅｎｔｓｎＳａｒｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｅｘｈｉｂｉｔ：ＬａｒｇｅｒＢりｔｈａｎＦＳ１５０（ｓｅｅＴａｂｌｅ４－２），ＦＳ１５０ｉｓ

ｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｎＳｉｎａｓｅｎｓｅｏｆｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｌａｒｇｅ－ａｒｅａｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｅｓ－

ｐｅｃｉａｌｌｙ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｎＭｇＦ２ｌａｙｅｒｅｘｉｓｔｓ，ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｌｉｑ－

ｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙ「ｅｄｕｃｅｄｏｎｎＳｌａｙｅｒｓ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎ

ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｔｈａｔｔｈｅｓｉｌｏｘａｎｅｂｏｎｄｉｎｇｃａｎｎｏｔｂｅｆｏｒｍｅｄｂｅｔｗｅｅｎ

ｎＳａｎｄＭｇＦ２ａｎｄ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ．ｔｈｅｎＳａｄｓｏｒｐｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｂｅｃｏｍｅｓｅｘｔｒｅｍｅ－

１ｙｗｅａｋ．

Ｆｉｇｕｒｅ９－６ｓｈｏｗｓｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｎａｓｉｄｅ－ｌｉｔｄｉｓｐｌａｙ・

Ｔｈｅｌａｍｐｉｓｌｏｃａｔｅｄｎｅａｒｏｎｅｓｉｄｅｏｆｔｈｅｐａｎｅｌ，ａｎｄｔｈｅｄａｒｋｃｏｌｏｒｅｄ

ｒｅａｒｐｌａｔｅｉｓｌｏｃａｔｅｄｂｅｈｉｎｄｔｈｅｐａｎｅｌ．Ｌｉｇｈｔｅｎｔｅｒｓａｇｌａｓｓｐｌａｔｅ

ａｔｔｈｅｓｉｄｅｆａｃｅｏｆｔｈｅｐａｎｅｌａｎｄｐｒｏｐａｇａｔｅｓｉｎｓｉｄｅｔｈｅｐａｎｅｌｄｕｅｔｏ

ｒｅｐｅａｔｉｎｇｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎ，ｉｔｉｓｓｃａｔｔｅｒｅｄａｔｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ｒｅｇｉｏｎｓｏｆａｌｉｑｕｉｄ－ｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒ．Ｗｉｔｈｔｈｉｓｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ａｎ

ｅｘｃｅｌｌｅｎｔａｎｄｕｎｉｆｏｒｍｄｉｓｐｌａｙｉｍａｇｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

９－４，ＤｉｓｐｌａｙＰａｎｅｌＣｈａｒａｃ十ｅｒｉｓ十Ｉｃｓ

Ｔｗｏｓｉｚｅｓｏｆｍａｔｒｉχｄｉｓｐｌａｙｐａｎｅｌｓｗｉｔｈｓｔｏｒａｇｅｅｆｆｅｃｔｓｗｅｒｅ

ｍａｄｅ．Ｆｉｇｕｒｅ９－７ｓｈｏｗｓｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｔｈｅｉｒｍｏｄｅｌｄｉｓｐｌａｙｓ．Ｔａｂｌｅ

９－１ｓｈｏｗｓｔｈｅｉｒｍａｉｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｎｏ．１（ｓｉｄｅ－ｌｉｔｔｙｐｅ）ａｎｄＮ０．２

－１５５－



ＤＡＲＫＣＯＬＯＲＥＤ
ＲＥＡＲＰＬＡＴＥ

ＳＣＡＴＴＥＲＩＮＧ
ＲＥＧＩＯＮ

ＭＩＲＲＯＲ

？とタ
ヘ

ーＬＩＧＨＴＳＯＵＲＣＥ

ＳＣＡＴＴＥＲＥＤ
ＬＩＧＨＴ

ＬＩＱＵＩＤＣＲＹＳＴＡＬ
ＬＡＹＥＲ

七゛
ＬＩＱＵＩＤＣＲＹＳＴＡＬ

ＰＡＮＥＬ

Ｆｉｇ．９－６Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｆｏｒｓｉｄｅ－ｌｉｔ
ｍｏｄｅｄｉｓｐｌａｙ・

（ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｔｙｐｅ）ａｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｄｉｓｐｌａｙｐａｎｅｌｓｍａｄｅｉｎｔｈｅｔｒｉａｌ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ．Ｎ０．３１ｉｓｔｈｅｄｉｓｐｌａｙｐａｎｅｌ０ｆａｐｒｏｔｏｔｙｐｅｄｅｖｉｃｅｗｈｉｃｈ

ｈａｓｃａｐａｂｉｌｉｔｙ６ｆｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ１２０ａｌｐｈａｎｕｍｅｒｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｖｏｌｔａｇｅｉｓｒａｔｈｅｒｈｉｇｈ（１４へ’１７Ｖｏｌｔｓ）ａｓ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｅｘｉｓｔｉｎｇｔｗｉｓｔｅｄ－ｎｅｍａｔｉｃｍｏｄｅｄｉｓｐｌａｙｄｅｖｉｃｅｓ，ｉｔｃａｎ

ｂｅｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｗｉｔｈＣＭＯＳｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｔｈｉｓｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃ４→ｎｅｍａｔｉｃｔｒａｎ－

ｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅｈａｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｓｈｏｒｔｗｒｉｔｉｎｇｔｉｍｅ（８ｍｓ／ｌｉｎｅ），ｌａｒｇｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｃａｎｎｉｎｇｌｉｎｅｓ（＞１００ｌｉｎｅｓ），ａｎｄａｍｅｍｏｒｙｅｆｆｅｃｔ（ｓｔｏｒａｇｅ

ｔｉｍｅｗｉｔｈｏｕｔｖｏｌｔａｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｓｔｙｐｉｃａｌｌｙｓｅｖｅｒａｌｈｏｕｒｓ）．Ｔｈｅ
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ＴｈｅｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔｔｈｅＦｒｅｅｄｅｒｉｃｋｓｚ－ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
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ＰＵＢＬＩＣＡＴＩＯＮＳＬＩＳＴ

１１］”ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＡｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃＩｎｔｅｒｆａｃｉａｌＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａ

ＮｅｍａｔｉｃＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌａｎｄＶａｒｉｏｕｓＳｕｂｓｔｒａｔｅｓ”

Ｓ。Ｎａｅｍｕｒａ

Ａｐｐｌ・Ｐｈｙｓ・Ｌｅｔｔ・，３３，１（１９７８）

［２］”Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ工ｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＭＢＢＡａｎｄＳｕｒｆａｃｅ－Ｔｒｅａｔｅｄ
Ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ”

Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ

Ｊ．Ｐｈｙｓ．（Ｐａｒｉｓ），Ｃ２ヒ！！），Ｃ３－５１４（１９７９）

【３】”Ｓｔｏｒａｇｅ－ＴｙｐｅＬｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＭａｔｒｉｘＤｉｓｐｌａｙ’・

Ｃ．Ｔａｎｉ，・Ｆ，Ｏｇａｗａ，Ｓ．Ｎａむｍｕｒａ，Ｔ．．Ｕｅｎｏ，Ｆ．Ｓａｉｔｏ，ａｎｄ０，Ｋｏｇｕｒｅ

Ｐｒｏｃ．Ｓ．Ｉ．Ｄ・，２１，７１（１９８０）
－

【４】”ＰｏｌａｒａｎｄＮｏｎｐｏｌａｒＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏＬｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓ
ｏｎＳｕｂｓｔｒａｔｅｓ”

Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，旦！，６１４９（１９８０）

【５】”ＰｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｎＬｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＳｕｂｓｔｒａｔｅＩｎｔｅｒｆａｃｉａｌ
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ”

Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ

Ｍｏｌ，Ｃｒｙｓｔ．Ｌｉｑ．Ｃｒｙｓｔ．，６
＾旦，１８３（１９８１）

－ＸＶ卜－
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¶
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１１］”ＡｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＭＢＢＡａｎｄＳｕｒｆａｃｅ－Ｔｒｅａｔｅｄ

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ”‘

Ｓ，Ｎａｅｍｕｒａ

７ｔｈＩｎｔ’ｌ，Ｌｉｑ．Ｃｒｙｓｔ．Ｃｏｎｆ．，Ｂｏｒｄｅａｕｘ，Ｊｕｌｙ，１９７８，ＨＰ６２

（Ｔｈｉｓｈａｓｂｅｅｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄａｓ１２］ｉｎＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓＬｉｓｔ．）

【２】”Ｐｈｙｓｉｃｏｃ・ｈｅｍｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｎＬｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＳｕｂｓｔｒａｔｅ］：ｎｔｅｒｆａｃｉａｌ

Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ”

Ｓ。Ｎａｅｍｕｒａ

８ｔｈＩｎｔ’ｌ－Ｌｉｑ．Ｃｒｙｓｔ．Ｃｏｎｆ．，Ｋｙｏｔｏ，Ｊｕｌｙ，１９８０，Ｊ－６

（Ｔｈｉｓｈａｓｂｅｅｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄａｓ１５］ｉｎＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓＬｉｓｔ．）

Ｂ．Ｓｏｃｉｅ十ｆｏｒＩｎｆｏｒｍａ十ｉｏｎＤｌｓｌａ

［３］”Ｓｔｏｒａｇｅ－ＴｙｐｅＬｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＭａｔｒｉｘＤｉｓｐｌａｙ”

Ｃ．Ｔａｎｉ，Ｆ．Ｏｇａｗａ，Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ，Ｔ．Ｕｅｎｏ，Ｆ．Ｓａｉｔｏ，ａｎｄ０．Ｋｏｇｕｒｅ

１９７９ＳＩＤ工ｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ，Ｃｈｉｃａｇｏ，Ｍａｙ，１９７９，１３．３

［ＴｈｉｓｈａｓｂｅｅｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄａｓＩ３］ｉｎＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓＬｉｓｔ．）

Ｃ．ＬｉｕｉｄＣｒｓ十ａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｉｎＪａａｎ

１４］”ＡｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃＩｎｔｅｒｆａｃｉａｌＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａＮｅｍａｔｉｃＬｉｑｕｉｄ
Ｃｒ。ｙｓｔａｌａｎｄＳｕｒｆａｃｅ－ＴｒｅａｔｅｄＳｕｂｓｔｒａｔｅｓ”

Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ

３ｒｄＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，ＳｃｉｅｎｃｅＵｎｉｖ．０ｆＴｏｋｙｏ，Ｎｏｖｅｍｂｅり１９７７，２Ａ２１

１５］”Ｌｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＡｌｉｇｎｍｅｎｔｏｎＳｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈＳｕｒｆａｃｔａｎｔＬａｙｅｒｓ”

Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ

４ｔｈＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，ＮａｇｏｙａＵｎｉｖ．，Ｏｃｔｏｂｅり１９７８，２Ｓ１６

１６］”ＳｕｂｓｔｒａｔｅＳｕｒｆａｃｅＥｎｅｒｇｙａｎｄＬｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ”

Ｓ，Ｎａｅｍｕｒａ

５ｔｈＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．ＫｙｕｓｈｕＵｎｉｖ・ｆＯｃｔｏｂｅｒ，１９７９，１Ｑ１９

－χｉ〉くー

Ａ．ｌｎ十ｅｒｎａ十ｉｏｎａＩＬｉｕｉｄＣｒｓ十ａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ



ｏｆ０ ａｎｉｃＭａ十ｅｒｉａｌｆｏｒｌ 「ｍａ十ｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ

【７１”Ｌｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＭｏｌｅｃｕｌａｒＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｎＬｏｎｇ－ＣｈａｉｎＡｌｋｙｌｓｉｌａｎｅ

Ｌａｙｅｒｓ”

Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ

ＴｏｈｏｋｕＵｎｉｖ。Ｊｕｎｅ，１９７９

Ｅ．ＪａａｎＳｏｃｉｅ十〇ｆＡＨｅｄＰｈｓｉｃｓ

１８］”Ｓｔｏｒａｇｅ－ＴｙｐｅＥｌｅｃｔｒｏ－ＯｐｔｉｃＥｆｆｅｃｔｉｎａＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙＰｏｓｉｔｉｖｅ

ＮｅｍａｔｉｃａｎｄＳｍａｌｌＡｍｏｕｎｔｏｆＣｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃＬｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＭｉｘｔｕｒｅ”

Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ，Ｙ．Ｏｈｎｉｓｈｉ，ａｎｄＦ．Ｓａｉｔｏ

２１ｓｔＳｐｒｉｎｇＭｅｅｔｉｎｇ０ｆＪＳＡＰ，ＴｏｙｏＵｎｉｖ．，Ａｐｒｉｌ，１９７４，ｌｐ－Ｂ－１１

［９］”ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆＷａ］．１ＥｆｆｅｃｔｓｏｎＦｒｅｅｄｅｒｉｃｋｓｚＴｒａｎｓｉｔｉｏｎｂｙ

Ｔｏｔａｌ－ＲｅｆｌｅｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ”

Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ

３８ｔｈＦａｌｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆＪＳＡＰ，ＯｋａｙａｍａＵｎｉｖ．，Ｏｃｔｏｂｅｒ，１９７７，１３ａ－Ｃ－３

１１０］”ＷａｌｌＥｆｆｅｃｔｓｏｎＲｅｌａｘａｔｉｏｎＴｉｍｅｉｎＰｈａｓｅ－ＴｒａｎｓｉｔｉｏｎＴｙｐｅ

ｓｔｏｒａｇｅＬｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＣｅｌｌ”

Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ

２５ｔｈＳｐｒｉｎｇＭｅｅｔｉｎｇｏｆＪＳＡＰ，Ｍｕｓａｓｈｉｎｏ工ｎｓｔ．Ｔｅｃｈ．，Ｍａｒｃｈ，１９７８，

２９ｐ－Ｇ－５
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１１１］”Ｓｔｏｒａｇｅ－ＴｙｐｅＭａｔ：ｒｉχ，Ｌｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＤｉｓｐｌａｙ・１

○・Ｋｏｇｕｒｅ，Ｍ・Ｋａｗａｃｈｉ，Ｋ．Ｋａｔｏ，Ｓ・Ｙｏｓｈｉｉ，Ｆ．Ｓａｉｔｏ，Ｃ．Ｔａｎｉ，

ａｎｄＳ，Ｎａｅｍｕｒａ

Ｔｈ‘ｅＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＧｒｏｕｐｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓ

ｏｆＩＥＣＥＪ，Ｍａｙ，１９７５，ＣＰＭ７５－１１

－χχ－

Ｄ．ＪａａｎＳｏｃｉｅ十ｆｏｒ・十ｈｅＰｒｏｍｏ十ＩｏｎｏｆＳｃｉｅｎｃｅＴｈｅ１４２Ｃｏｍｍｉ十十ｅｅ

Ｆ．ｌｎｓ十ｉ十ｕ十ｅｏｆＥｌｅｃ十ｒｏｎｉｃａｎｄ‘Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ十ｉｏｎＥｎｉｎｅｅｒｓｏｆＪａａｎ
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Ｇ．Ｔｈｅｌｎｓ十ｉ十ｕ十ｅｏｆＴｅｌｅｖｉｓｉｏｎＥ

【１２】”Ｐｈａｓｅ－ＴｒａｎｓｉｔｉｏｎＴｙｐｅｓｔｏｒａｇｅＬｉｑｕｉｄ－ＣｒｙｓｔａｌＤｉｓｐｌａｙ”

Ｆ．Ｓａｉｔｏ，Ｃ．Ｔａｎｉ，Ｆ．Ｏｇａｗａ，Ｓ．Ｎａｅｍｕｒａ，Ｔ．Ｕｅｎｏ，Ｙ．Ｏｈｎｉｓｈｉ，
ａｎｄＴ．Ｏｎｏｚａｗａ

ＴｈｅＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＧｒｏｕｐｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＤｅｖｉｃｅｓｏｆ工ＴＥＪ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，
１９７８，ＥＤ４０８

－××｜一

り．ｎｅｌｎＳＴＩＴＵＴｅＯ↑ＩｅＩｅｖＩｓＩｏｎヒｎＩｎｅｅｒｓＯ↑Ｊａａｎ
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