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ＳＡＭＰＬＥＤＩＭＥＮＳＩＯＮＳ

５－１．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

５－２．

５－３．

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｓｕｒｆａｃｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＳｉ

５－４．Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ａｐｐｅｎｄｉｘ

ＤＥＴＥＲＭＩＮＡＴＩＯＮＯＦＬＩＦＥＴＩＭＥＡＮＤＤＩＦＦＵＳＩＯＮＣＯＮＳＴＡＮＴ

ＢＹＰＨＡＳＥＳＨＩＦＴＴＥＣＨＮＩＱＵＥ

６－１．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

６－２．Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｌｉｆｅｔｉｍｅａｎｄｐｈａｓｅｓｈｉｆｔ

６－３．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎＳｉ

６－４．Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＨＥＡＴＴＲＥＡＴＭＥＮＴＥＦＦＥＣＴＯＮＤＩＦＦＵＳＩＯＮＬＥＮＧＴＨＩＮＳ１

７－１．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

７－２．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＣＯＮＣＬＵＳ工ＯＮＳ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＬＩＳＴＯＦＰＵＢＬＩＣＡＴＩＯＮＳ
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ｖ
Ｏ

＼
Ｃ
Ｖ
Ｄ

７３

７８

９
Ｖ
Ｏ
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７
７
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７
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９９
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１０９

－Ｖ－



ＬＩＳＴＯＦＳＹＭＢＯＬＳ

Ｃ

Ｃｌ

ｃ
Ｂ
Ｃ

ｇ
ｇ
ｐ
ｇ
Ｂ
Ｅ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
嚢

ｃ
ｄ
Ｄ
Ｄ
ｅ
Ｅ
ｆ
ｇ
△
Ｇ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｊ
一
ｊ
Ｊ

Ｊ大

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｗｉｔｈｗｈｉｃｈｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅヽｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｏｎｅ－

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｓ

ｅｘｐｏｎｅｎｔｏｆＧａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｆｒｏｍｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｌｏｎｇｔｈｅｄｅｐｔｈ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ

（≡ｄｇ／Ｌ）ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ

ｃｈａｒｇｅｏｆａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｚ

ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｃｒｅａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｂｙａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｐｒｉｍａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆａｃｔｕａｌｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅ

ｖａｒｉａｂｌｅｐａｒｔｏｆｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ

ｔｈｅｗｈｏｌｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ

Ｉｍａｇｉｎａｒｙｕｎｉｔ

ｐｒｉｍａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔ

ｍｅａｓｕｒｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ

ｃｕｒｒｅｎｔｗｈｉｃｈｆｌｏｗｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｌｏａｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｂａｃｋｗａｒｄｓａｔｕｒａｔｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔ

ｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒｒｅｎｔ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ

ｖａｒｉａｂｌｅｐａｒｔｏｆｃｏｍｐｌｅｘｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ

（≒：ｎ）ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ；ｉｔｂｅｃｏｍｅｓ

ｕｎｉｔｙｗｈｅｎａｌｌｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｃａｒｒｉｅｒｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏ

ｅｌｅｃｔニｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ．

ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅ

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ

一吐－



ｋ

誉
～
Ｌ
ａ
ｙ

Ｌ大ｅｆｆ

ｐ
卵
｀
μ
ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｃ
Ｒ
ｅ
％
Ｒ
ｍ
Ｓ
Ｓ
ｔ
Ｔ
ｕ
ｖ
ａ

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｆｏｒｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ

ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｏｓｓｄｕｅｔｏｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｓ

ｔｈｅｒｍａｌｖｏｌｔａｇｅ；’２５。９ｍＶａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｓｅｃｏｎｄ－ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒＢｅｓｓｅｌｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｆｒｏｍｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔｖｓ．ｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｃｕｒｖｅ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｆｒｏｍｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔｖｓ．ｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｃｕｒｖｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ

（ΞＬ／Ｊ百石ｉＴ）ｃｏｍｐｌｅｘｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ

ｄｉｓｔニｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｉｎｏｒｉｔニｙｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔニａｃｔ

ｖａｒｉａｂｌｅｐａｒｔｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒ

ｄｅｎｓｉｔｙ；ｃｏｍｐｌｅｘｖａｒｉａｂｌｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔニｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎａｎｄ

ｅａｃｈｄｉｖｉｄｅｄｓｅｇｍｅｎｔ

ｒａｄｉｕｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ

ｃｅｎｔｅｒｏｆｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ

ｅｘｔｒａｐｏｒａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｒａｎｇｅ

ｌｏａｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｍａｘｉｍｕｍｅｌｅｃｔｒｏｎｒａｎｇｅ

ｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ

（ΞＳ／（Ｌ／て））ｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒ

ｔｉｍｅ

ｖａｒｉａｂｌｅｆｏｒｉｎｔｅｇｒａｔ１０ｎ

ｐａｒａ万７”万ｅｔｅｒｆｏｒＧａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｖｏｌｔａｇｅｏｆｐｒｉｍａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ

一吐－



Ｗ
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Ｘ
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ｇ

ｇ

χ
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Ｚ
Ｚ
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△
ｐ

Ｐａｕ

＾ＧａＡｓ

・
Ｉ
Ｓ
ｐ
て
φ
Φ
ω

ｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｂａｒｒｉｅｒａｎｄｔｈｅｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ

ｄｅｐｌｅｔｉｏｎｌａｙｅｒｗｉｄｔｈ

ｍｅｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆＳｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅ

Ｃａｒｔｅｓｉａｎｃｏ－ｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ

（Ξｘ／Ｌ）

ｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｂａｒｒｉｅｒａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔａｌｏｎｇｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

（Ξ％／Ｌ）

Ｃａｒｔｅｓｉａｎｃｏ－ｏｒｄｉｎａｔｅｏｎｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｎｏｒｍａｌｔｏ

ｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

Ｃａｒｔｅｓｉａｎｃｏ－ｏｒｄｉｎａｔｅａｌｏｎｇｔｈｅｄｅｐｔｈ

ｐｅａｋｏｆｔｈｅＧａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ＜

（＝Ｊ）ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｐａｒｔニｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｓｏｕｒｃｅ

ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ

ｍａｓｓｄｅｎｓｉｔｙｏｆＡｕ；゜１８．９ｇ／ｃｍ＾

ｍａｓｓｄｅｎｓｉｔｙｏｆＧａＡｓ；゜５．３ｇ／ｃｍ＾

ｍａｓｓｄｅｎｓｉｔｙｏｆＳｉ；＝２．３ｇ／ｃｍ＾

ｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｌｉｆｅｔｉｍｅ

ｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔａｎｄ

ｔニｈｅｍｏｄｕｌａｔｅｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｐｒｉｍａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ

ａｎｇｕｌａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｍｏｄｕｌａｔｅｄｐｒｉｍａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ

－Ｖｎ：Ｌ－



Ｉ
ＩＮＴＲＯＤＵＣＴ工ＯＮ

Ｔｈｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｄｅｖｉｃｅｓｉｓｏｗｉｎｇ

ｔｏｔｈｅａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｈａｖｉｎｇｎｅｗｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｔｈｅ

ｄｅｔａｉｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ

ｍａｔｅｒｉａｌ（ｂａｎｄｇａｐ，ｌｉｆｅｔｉｍｅａｎｄｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆｃａｒｒｉｅｒｓ，ｅｔｃ．）ｍｕｓｔｂｅ

ｎｅｅｄｅｄ．Ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｔｈｏｓｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｍｕｓｔｂｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄａｆｔｅｒ

ｔｈｅａｃｔｕａｌｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｍａｙ

ｂｅａｆｆｅｃｔニｅｄｂｙｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｖｅｒｙｓｍａｌｌｄｅｖｉｃｅｓ（ｉ．ｅ．

ＬＳＩ゛ｓｏｒｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｓ），ｔｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎａｇｒｏｗｉｎｇｉｎｔｅｒｅｓｔｔｏｕｓｅａ

ｆｉｎｅｌｙｆｏｃｕｓｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ．ＴｈｅｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＩｎｆｏｒｍａｔ：ｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｍａｔｅｒｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｎｏｎ－ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｌｙｗｉｔｈｈｉｇｈ

ｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｓａｍｐｌｅｓ

［１，２１．Ｓｕｒｆａｃｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈｇｒｅａｔニｄｅｐｔｈｏｆｆｏｃｕｓ

ｂｙａｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＳＥＭ）．Ｃｒｙｓｔａｌｄｅｆｅｃｔｓｉｎｔｈｉｎ

ｓａｍｐｌｅｓａｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｕｓｉｎｇａｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＳＴＥＭ）［３，４］．ＡｓｃａｎｎｉｎｇＡｕｇｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＳＡＭ）

［５］ｈａｓｂｅｃｏｍｅａｖｅｒｙｕｓｅｆｕｌｔｏｏｌｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅｒｅｇｉｏｎ．

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ（ＥＢＩＣ）［６－１０］

１ｓａｖｅｒｙｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

（ｅ・ｇ．ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ）ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｅｒｆｏｒ－

ｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙａｎｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｂｅａｍａｒｅｓｅｐｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｉｅｌｄＩｎｐ－ｎｊｕｎｃｔｉｏｎｓｏｒＳｃｈｏｔｔｋｙ

ｂａｒｒｉｅｒｓ，ａｎｄｔｈｅ・ｃｕｒｒｅｎｔ１ＳＩｎｄｕｃｅｄＩｎｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｃｉｒｃｕｉｔ．Ｔｈｅ

ＥＢＩＣｄｅｐｅｎｄｓｖｅｒｙｍｕｃｈｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙ

ｃａｒｒｉｅｒｓＩｎｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ，ｅｔｃ．ｃａｎｂｅ

－１－



ｐ

ｎ

Ｆｉｇ．１－１

ｔｙｐｅ

ｔｙｐｅ

Ｐｒｉｍａｒｙｅｌｅｃｔｒ㎝ｂｅ≪ｍ

＾＾ｔｒｒｔｔＤｅｐｌｅｔｉｏｎｌａｙｅｒ

Ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｔｅｐ弗ｉ「
６ｇｅｒｗｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ

Ｐｒｉｍａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ

⇒Ｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

（Ａ）

－

（Ｂ）

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ（ＥＢＩＣ）．

（Ａ）ｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ

（Ｂ）ｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄ

－２－

－

ぶ

く二⇒｜
ｔ夕

ＥＢＩＣく二⇒

－一一－－

ｐ－ｔｙｐｅｎ・ｔｙｐｅ

ａｖｅｒ．｀

．１ミミ二ｌ∽’ｅｂｉｃ



－

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＥＢＩＣ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｔｗｏｄｌｍｅｎ－

ｓｉｏｎａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｉｒ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓａｌｏｎｇｔｈｅｄｅｐｔニｈｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｄｅｐｔｈｓｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｖｏｌｔａｇｅｏｆａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ。

ＴｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｔｏｍｅａｓｕｒｅＥＢＩＣａｒｅｔｈｅ’ｎｏｒｍａｌ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ’ａｎｄｔｈｅ’ｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄ’（ｓｅｅＦｉｇ．１－１）．Ｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ１Ｓｉｎｃｉｄｅｎｔｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅ

ｂａｒｒｉｅｒｐｌａｎｅａｎｄｉｓｓｃａｎｎｅｄｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈａｔｐｌａｎｅ．

ＴｈｅｄｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｓａｎｄｄｅｆｅｃｔｓｉｎＳｉｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｐ－ｎｊｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄ

Ｓｃｈｏｔｔｋｙｂａｒｒｉｅｒｄｉｏｄｅｓ［１１－２８］．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｓｔａｃｋｉｎｇｆａｕｌｔｓ（ＯＳＦ゛ｓ）ａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｄｅｖｉｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ［２９－３５］．Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

ｍｅｔｈｏｄｉｓａｌｓｏｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｆａｉｌｕｒｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔニｈｅＭＯＳｄｅｖｉｃｅｓ［３６－

３９］．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔニｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＥＢＩＣ

ｏｎｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｗｈｅｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｓｓｃａｎｎｅｄａｃｒｏｓｓｔｈｅ

ｂａｒｒｉｅｒ．Ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｍａｎｙｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ［ＡＯ－４６］ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

［４７－６９］ｒｅｐｏｒｔｓｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ（ＬＥＤ’ｓ）ａｎｄｌａｓｅｒ

ｄｉｏｄｅｓ．

Ｉｎａｌｍｏｓｔａｌｌｔｈｅｗｏｒｋｓｓｏｆａｒ，ＥＢ工Ｃｈａｓｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄｏｎｌｙ

ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｌｙ。０ｒｓｅｍｉ－ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｎｄｅｒｒａｔｈｅｒ

ｓｐｅｃｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｂｅｌｏｗｆｏｒｔｈｅｓｉｍｐｌｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｏｎｌｙ

ｔｈｅｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｄｅｐｔｈ［７０－７５］

ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｌａｔｅｒａｌｅｘｔｅｎｔｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｖｏｌｕｍｅｗａｓｖｅｒｙｓｍａｌｌｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓａｍｐｌｅａｒｅａｓ：．Ｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎ

ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｗａｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅａｐｏｉｎｔ［５３，５４，６０，６１］

ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｗａｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ

－３－



ｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．Ｂｕｔ，

ｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌｃａｓｅ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｈａｓａｆｉｎｉｔｅｔｈｒｅｅ－

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｅｘｔｅｎｔｒｅ：Ｌａｔｅｄｔｏｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｖｏｌｔ：ａｇｅ［７６－７８］・

Ｔｈｅｌａｔｅｓｔｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｄｅｖｉｃｅｓ（ｉ．ｅ．ＬＳＩ’ｓａｎｄｔｈｅｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｓ，

ｅｔｃ．）ｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ，ａｎｄＳ０，

ｔｈｅａｎａｌｙｓｅｓｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔニｈｅｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｏｒｔｈｅｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔニｉｏｎａｒｅｉｎａｃｃｕｒａｔｅｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ．Ｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＥＢＩＣｍｕｓｔｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔａｋｉｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅ－

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ［７９，８０］。

Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ＥＢＩＣｉｓａｎａｌｙｚｅｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｂｙ

ｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｓｔｅａｄｙ－ｓｔａｔｅｏｒｔｉｍｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｔニｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｉｎｉｔｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｏｎＥＢＩＣｉｓ

ｄｉｓｃｕｓｓｅｄｗｈｅｎｔｈｅｅｘｔｅｎｔｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｃａｎｎｏｔｂｅｉｇｎｏｒｅｄ，

ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔニｈｏｄｓａｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

（ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ，ｌｉｆｅｔｉｍｅａｎｄｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ

ｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ，ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｃｒｅａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｂｙａｎｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｂｅａｍ，ｅｔｃ．）ｉｎｔｈｅｓｍａｌｌｓｅｌｅｃｔニｅｄａｒｅａｓ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒｎ，ｖａｒｉｏｕｓｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｇｅｎｅｒａｔニｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｌｏｎｇｔｈｅｄｅｐｔｈ［７７，８１－８３］ａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ａｎｄｔニｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｂｙｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ。

ＣｈａｐｔｅｒⅡＩｓｈｏｗｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｏｎ

ＥＢ工Ｃｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄｔａｋｉｎｇｔニｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ

ｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．

－４－



ＩｎＣｈａｐｔｅｒＶ，ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｓｃｌａｒｉｆｉｅｄｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇＥＢＩＣｕｓｉｎｇｂｏｔｈｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄ

ｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｓａｍｐｌｅ，ｗｈｉｃｈｙｉｅｌｄｓｔｈｅ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＥＢ工Ｃ。

ＣｈａｐｔｅｒｖｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

ｏｎＥＢＩＣ．Ｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄ，ＥＢＩＣｉｓＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｅｘｔｅｎｄｉｎｇ

ｔｈｅｍｉｒｒｏｒｉｍａｇｅｍｅｔｈｏｄ‘［４１－４３］ｗｈｅｎｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｉｓｏｆ

ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒＷ，ｔｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｏｆＥＢＩＣ［８４－８６］ｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅ

ａｎｄｔｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｉｓｃｌａｒｉｆｉｅｄｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｔｉｍｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅａｎｄｔニｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅ

ｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔ：ｈｏｄ。

Ｃｈａｐｔｅｒｖｎｓｈｏｗｓｔｈｅｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｌｅｎｇｔｈｉｎＳｉ。

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒｖｎｒ。

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎＳｉａｎｄＧａＡｓａｒｅｓｈｏｖｍｉｎｅｖｅｒｙｃｈａｐｔｅｒ．

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｃｈａｐｔｅｒｓｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｅａｓｉｌｙｔｏ

ａｎｙｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｉｎｈｅｒｅｎｔｉｎｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓ．

－５－



Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１

［２１

［３］

４］

５］

６］

［７］

［８］

［９］

［１０］

Ｖ．Ｅ．Ｊｏｈｎｓｏｎ：十Ｓｍ１１９１５１ｐ．７６３

０．Ｃ．Ｗｅｌｌｓ：ＳＥＭ／１９７２／ｐ．３７５

ｐ．Ｍ．”Ｐｅｔｒｏｆｆ，Ｄ．Ｖ．Ｌａｎｇ，Ｊ．Ｌ．ＳｔｒｕｄｅｌａｎｄＲ．Ａ．Ｌｏｇａｎ：

ＳＥＭ７１９７８／ｐｐ．３２５－３３２

Ｃ．Ｅ．Ｌｙｍａｎ：ＳＥＭ／１９７８／ｐｐ．５２９－５３６

Ｎ．Ｃ．ＭｃＤｏｎａｌｄ：ＳＥＭ／１９７１／ｐ．８９

Ｄ．Ｂ．Ｈｏｌｔ：”ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＳｃａｎｎｉｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ”

（Ｄ．Ｂ．Ｈｏｌｔｅｔａ１．ｅｄｓ．ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，・９７４）ｐｐ．２１３－２８６

Ｄ．Ｂ．Ｗｉｔｔｒｙ：”ＭｉｃｒｏｐｒｏｂｅＡｎａｌｙｓｉｓ”（Ｃ．Ａ．Ａｎｄｅｒｓｏｎｅｄ．

ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７３）ｐｐ．１２３－１８７

Ｃ．Ｊ．Ｖａｒｋｅｒ：”ＮｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ

ＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＤｅｖｉｃｅｓ”（ｅｄ．ＪａｙＮ．Ｚｅｍｅｌ，ＮＡＴＯＡＤＶＡＮＣＥＤ

ＳＴＵＤＹＩＮＳＴ工ＴＵＴＥＳＳＥＲＩＥＳ，ＳＥＲＩＥＳＢ：Ｐｈｙｓｉｃｓｖｏｌ．４６

ＰＬＥＮＵＭＰＲＥＳＳ，１９７９）ｐｐ．５１５－５８０

Ｈ．Ｊ．Ｌｅａｍｙ，Ｌ．Ｃ．ＫｉｍｅｒｌｉｎｇａｎｄＳ．Ｄ．Ｆｅｒｒｉｓ：

ＳＥＭ／１９７８／ｐｐ．７１７－７２５

ＴｈｅｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｙｏｎＥＢＩＣｉｓｌｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ・

Ｋ．０．Ｌｅｅｄｙ：ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＦｅｂ．１９７７ｐｐ．４５－４８

十

－
－

－
－ － －

”
－

”
－ － 言

・

争心
－ －

ＳＥＭ／１９ｘｘ／：”ＳｃａｎｎｉｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ”
ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｆｏｒｅ１９７７（ＩＩＴＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｃｈｉｃａｇｏ）

ａｆｔｅｒ１９７８（ＳＥＭＩｎｃ．，ＡＭＦＯ’Ｈａｒｅ）

－６－



［１１］
Ｊ．Ｊ．Ｌａｎｄｅｒ，Ｈ．ＳｃｈｒｅｌｂｅｒＪｒ．，Ｔ．Ｍ．ＢｕｃｋａｎｄＪ．Ｒ．Ｍａｔｈｅｗｓ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・旦，２０６－２０７（１９６３）

［１２］Ｗ．ＣｚａｊａａｎｄＧ．Ｈ．Ｗｈｅａｔｌｅｙ；Ｊ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・亜，

２７８２－２７８３（１９６４）

［１３］ Ｗ．ＣｚａｊａａｎｄＪ．Ｒ．Ｐａｔｅｌ；Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・■１，１４７６－１４８２

（：Ｌ９６５）

［１４］Ｎ．Ｆ．Ｂ．ＮｅｖｅａｎｄＰ．Ｒ．Ｔｈｏｒｎｔｏｎ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．

旦，９００－９０１（１９６６）

［１５］

［１６］

［１７］

［１８］

［１９］

［２０］

［２１］

［２２］

［２３］

［２４］

Ｉ．Ｇ．Ｄａｖｉｅｓ，Ｋ．Ａ．Ｈｕｇｈｅｓ，Ｄ．Ｖ．ＳｕｌｗａｙａｎｄＰ．Ｒ．Ｔｈｏｒｎｔｏｎ：

Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．９，２７５－２７９（１９６６）
－

Ｗ．Ｃｚａｊａ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・ｙｉ，９１８－９１９（１９６６）

Ｄ．Ｖ．Ｓｕｌｗａｙ，Ｐ．Ｒ．ＴｈｏｒｎｔｏｎａｎｄＭ．Ｊ．Ｔｕｒｎｅｒ：

Ｓｏｌｉ－ＳｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．１１，５６７－５６８Ｃ１９６８）
－

Ａ．Ｊ．Ｒ．Ｋｏｃｋ，Ｓ．Ｄ．Ｆｅｒｒｉｓ，Ｌ．Ｃ．ＫｉｍｅｒｌｉｎｇａｎｄＨ．Ｊ．Ｌｅａｍｙ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・２７，３１３－３１５（１９７５）

Ｄ．Ｂ．ＨｏｌｔａｎｄＲ．Ｏｇｄｅｎ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．１９，３７－４０（１９７６）
－

Ｈ．Ｊ．Ｌｅａｍｙ，Ｌ．Ｃ．ＫｉｍｅｒｌｉｎｇａｎｄＳ．Ｄ．Ｆｅｒｒｉｓ：

ＳＥＭ／１９７６／ｐｐ．５２９－５３８

Ｔ．Ｋａｔｏ，Ｔ．ＭａｔｓｕｋａｗａａｎｄＲ．Ｓｈｌｍｉｚｕ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・２６，４１５－４１６（１９７５）

Ｒ．Ｂ．Ｍａｒｃｕｓ，Ｍ．Ｒｏｂｉｎｓｏｎ，Ｔ．Ｔ．Ｓｈｅｎｇ，Ｓ．Ｅ．Ｈａｓｚｋｏａｎｄ

Ｓ．Ｐ．Ｍｕｒａｒｋａ：Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．ＳＯＣ・１２４，４２５－４３０（１９７７）

Ｌ．Ｃ．Ｋｉｍｅｒｌｉｎｇ，Ｈ．Ｊ．ＬｅａｍｙａｎｄＪ．Ｒ．Ｐａｔｅｌ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・３０，２１７－２１９（１９７７）

Ｄ．Ｅ．ＩｏａｎｎｏｕａｎｄＳ．Ｍ．Ｄａｖｉｄｓｏｎ：

ｐｈｙｓ．ｓｔａｔ．ｓｏｌ．（ａ）丘旦，Ｋ１－Ｋ４（１９７８）

－７－



［２５］

［２６］

Ｈ．Ｂｌｕｍｔｒｉｔｔ，Ｒ．Ｇｌｅｌｃｈｍａｎｎ，Ｊ．ＨｅｙｄｅｎｄｅｒｉｃｈａｎｄＨ．

Ｊｏｈａｎｓｅｎ：ｐｈｙｓ．ｓｔａｔ．ｓｏｌ．（ａ）５５．，６１１－６２０（１９７９）

Ｈ．Ｍｅｎｎｉｇｅｒ，Ｈ．ＲａｉｄｔａｎｄＲ．Ｇｌｅｉｃｈｍａｎｎ：

ｐｈｙｓ．ｓｔａｔ－ｓｏｌ．（ａ）５旦，１７３－１８０（１９８０）

［２７］ｐ．ＡｓｈｂｕｒｎａｎｄＣ．Ｊ．Ｂｕｌｌ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ

Ｔｌ＿，１０５－１１０（１９７９）

［２８］ ｐ．Ａｓｈｂｕｒｎ，Ｃ．Ｊ．ＢｕｌｌａｎｄＪ．Ｒ．Ａ．Ｂｅａｌｅ：

Ｊ．Ａｐｐｌ，Ｐｈｙｓ・５０，３４７２－３４７７（１９７９）

［２９］Ｋ．Ｖ．Ｒａｖｉ，Ｃ．Ｊ．ＶａｒｋｅｒａｎｄＣ．Ｅ．Ｖｏｌｋ：

Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．１２０，５３３－５４１（１９７３）
－

［３０］

【３１】

［３２］

［３３］

［３４］

［３５］

［３６］

［３７］

［３８］

［３９］

［４０］

Ｃ．Ｊ．ＶａｒｋｅｒａｎｄＫ．Ｖ．Ｒａｖｉ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４５，２７２－２８７（１９７４）

Ｓ．Ｋａｗａｄｏ，Ｙ．ＨａｙａｆｕｊｉａｎｄＴ．Ａｄａｃｈｉ：

Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．１４，４０７－４０８（１９７５）

Ｔ．Ｅ．Ｓｅｉｄｅｌ，Ｓ．Ｅ，ＨａｓｚｋｏａｎｄＤ．Ｍ．Ｍａｈｅｒ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４８，５０３８－５０４２（１９７７）

Ａ．Ｍｕｒｇａｉ，Ｊ．Ｙ．ＣｈｉａｎｄＨ．Ｃ．Ｇａｔｏｓ：

Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．１２７，１１８２－１１８６（１９８０）
－

Ｓ．Ｋａｗａｄｑ：Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・１９，１５９１－１６０２（１９８０）

Ｊ．Ｍ．Ｄｉｓｈｍａｎ，Ｓ．Ｅ．Ｈａｓｚｋｏ，Ｒ．Ｂ．Ｍａｒｃｕｓ，Ｓ．Ｐ．Ｍｕｒａｒｋａ

ａｎｄＴ．Ｔ．Ｓｈｅｎｇ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・５０，２６８９－２６９６（１９７９）

Ｊ．Ｌ．Ｇａｔｅｓａｎｄ０．Ｋ．Ｇｒｉｆｆｉｔｈ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．２７，ｋＺ－４５（１９７５）

Ｊ．Ｆ．Ｋａｔａｌａｎｏ：ＳＥＭ７１９７６／ｐｐ．５２１－５２８

Ｐ．ＲｏｌｔｍａｎａｎｄＷ．Ｒ．Ｂｏｔｔｏｍｓ：ＳＥＭ／１９７７／ｐｐ．７３１－７３８

Ｃ．Ｌ．Ｗｉｌｓｏｎ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．２３，３４５－３５６（１９８０）
－

Ｗ．Ｈ．ＨａｃｋｅｔｔＪｒ．：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４３，１６４９－１６５４（１９７２）
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［４５］

【４６】

［４７］

［４８］

［４９］

［５０］

－

Ｆ．ＢｅｒｚａｎｄＨ．Ｋ．Ｋｕｉｋｅｎ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．

１９，４３７－４４５（１９７６）

Ｃ．ｖａｎＯｐｄｏｒｐ：ＰｈｉｌｉｐｓＲｅｓ・Ｋｅｐｔ・３２
＾
，１９２－２４９（１９７７）

０．ｖｏｎＲｏｏｓ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ・互‘，１０６３－１０６７（１９７８）

０．ｖｏｎＲｏｏｓ：Ｓｏｌｉｄ－ＳｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．２１，１０６９－１０７７（１９７８）

－

０．ｖｏｎＲｏｏｓ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．２２，１１３－１１４ａｎｄ７７３－７７８
－

（１９７９）

Ｗ．ｖａｎＲｏｏｓｂｒｏｅｃｋ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・旦！Ｄ，３８０－３９１（１９５５）

Ｄ．Ｂ．ＷｉｔｔｒｙａｎｄＤ．Ｆ．Ｋｙｓｅｒ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．ｊ！！１，１３８７－１３８９

（１９６５）

Ｈ，ＨｉｇｕｃｈｉａｎｄＨ．Ｔａｍｕｒａ：

Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４
＾
，３１６－３１７（１９６５）

Ｙｕ．Ｐ．Ｄｅｍｉｄｏｖ，Ｒ．Ｐ．Ｇｕｒｏｖａ，Ｙｕ．Ｍ．Ｋｕｓｈｎｉｒ，Ａ．Ｉ．Ｆｒｌｔｎｅｒ

ａｎｄＤ．Ｖ．Ｆｅｔｉｓｏｖ：Ｓｏｖ．Ｐｈｙｓ．－Ｓｅｍｉｃｏｎｄ・！，１０３０－１０３５（１９６８）

Ｋ．Ｍａｅｄａ，Ａ．Ｋａｓａｍｉ，Ｍ．ＴｏｙａｍａａｎｄＮ．Ｗａｋａｍａｔｓｕ：

Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・旦，６５－７５（１９６９）

［５１］Ｚｈ．Ｉ．Ａｌｆｅｒｏｖ，Ｖ．Ｍ．Ａｎｄｒｅｅｖ，Ｖ．Ｉ．Ｋｏｒｏｌ’ｋｏｖａｎｄ

ｖ．Ｉ．Ｓｔｒｅｍｉｎ：Ｓｏｖ．Ｐｈｙｓ．－Ｓｅｍｉｃｏｎｄ・４，１１１３－１１１６（１９７１）

［５２］

［５３］

［５４］

［５５１

Ｃ．Ｊ．Ｈｗａｎｇ，Ｓ．Ｅ．ＨａｓｚｋｏａｎｄＡ．Ａ．Ｂｅｒｇｈ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４２，５１１７－５１１９（１９７１）

Ｗ．Ｈ．ＨａｃｋｅｔｔＪｒ．，Ｒ．Ｈ．Ｓａｕｌ，Ｒ．Ｗ．ＤｉχｏｎａｎｄＧ．Ｗ．Ｋａｍｍｌｏｔｔ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４３，２８５７－２８６８（１９７２）

Ｗ．Ｚｉｍｍｅｒｍａｎｎ：ｐｈｙｓ．ｓｔａｔ．ｓｏｌ．（ａ）＾２，６７１－６７８（１９７２）

Ｍ．Ａｖｅｎ，Ｊ．Ｚ．Ｄｅｖｉｎｅ，Ｒ．Ｂ．ＢｏｌｏｎａｎｄＧ．Ｗ．Ｌｕｄｗｌｇ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４３，４１３６－４１４２（１９７２）

－９－
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［６２］

［６３］

［６４］

［６５］

［６６］

Ｇ．Ｌｉｄｇａｒｄ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ・１５，１５９－１６４（１９７２）

Ｄ．Ｂ．Ｈｏｌｔ，Ｂ．Ｄ．ＣｈａｓｅａｎｄＭ．Ｃｅｎｓｌｉｖｅ：

ｐｈｙｓ．ｓｔａｔ．ｓｏｌ．（ａ）２０，４５９－４６７（１９７３）
－

Ｄ．Ｂ．ＨｏｌｔａｎｄＢ．Ｄ．Ｃｈａｓｅ；ｐｈｙｓ．ｓｔａｔ．ｓｏｌ．（ａ）２（．！，

１３５－１４４（１９７３）

Ｃ．ｖａｎＯｐｄｏｒｐ，Ｒ．Ｃ．ＰｅｔｅｒｓａｎｄＭ．Ｋｌｅｒｋ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・２４，１２５－１２６（１９７４）

Ｌ．Ｊ．Ｂａｌｋ，Ｅ．ＫｕｂａｌｅｋａｎｄＥ．Ｍｅｎｚｅｌ：

ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＥＤ－２２。７０７＾７１２（１９７５）
－

Ｌ．Ｊａｓｔｒｚｅｂｓｋｉ，Ｊ．ＬａｇｏｗｓｋｉａｎｄＨ．Ｃ．Ｇａｔｏｓ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・１１＿，５３７－５３９（１９７５）

Ｌ．Ｊ．Ｂａｌｋ，Ｅ．ＫｕｂａｌｅｋａｎｄＥ．Ｍｅｎｚｅｌ：ＳＥＭ７１９７５／ｐｐ．４４７－４５５

Ｊ．Ｊ．Ｏａｋｅｓ，Ｉ．Ｇ．ＧｒｅｅｎｆｉｅｌｄａｎｄＤ．Ｌ．Ｐａｒｔａｌｎ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・丘旦，２５４８－２５５５（１９７７）

Ｍ．Ｌａｎｉｒ，Ａ．Ｈ．Ｂ．ＶａｎｄｅｒｗｙｃｋａｎｄＣ．Ｃ．Ｗａｎｇ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４９，６１８２－６１８４（１９７８）

Ｄ．Ｌ．Ｐａｒｔａｉｎ，Ａ．Ｇ．ＭｉｌｎｅｓａｎｄＬ．Ｆ．Ｖａｓｓａｍｌｌｌｅｔ：

Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．１２６，１５８４－１５８８（１９７９）
－

Ｎ．Ｔｏｈｇｅ，Ｔ．ＭｉｎａｍｉａｎｄＭ．Ｔａｎａｋａ：

Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・１７，２１５５－２１５６（１９７８）

【６７】Ｄ．Ｌ．Ｐａｒｔａｉｎ，Ａ．Ｇ．ＭｉｌｎｅｓａｎｄＬ．Ｆ．Ｖａｓｓａｍｉｌｌｅｔ：

Ｊ．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ旦，４９３－４９９（１９７９）

［６８］

［６９］

Ｄ．Ｅ．ＩｏａｎｎｏｕａｎｄＳ．Ｍ．Ｄａｖｉｄｓｏｎ：

Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｄ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・昆，１３３９－１３４４（１９７９）

ＳｈｅｎｇＳ．Ｌｉ，Ｗ．Ｌ．Ｗａｎｇ，Ｐ．Ｗ．ＬａｉａｎｄＲ．Ｔ．Ｏｗｅｎ：

Ｊ．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ旦，３３５－３５４（１９８０）
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【７１】
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［７４］

Ｊ．Ｆ．Ｂｒｅｓｓｅ：ＳＥＭ１１９１１１ｐｐ．１０５－１１２

Ｊ．Ｆ．Ｂｒｅｓｓｅ：ＳＥＭ／１９７７／ｐｐ．６８３－６９３

Ｃ．Ｊ．ＷｕａｎｄＤ．Ｂ．Ｗｉｔｔｒｙ；Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・£！．９２８２７－２８３６（１９７８）

Ｇ．Ｅ．Ｐｏｓｓｉｎ：ＳＥＭ／１９７９／ｐｐ．２４５－２５６

Ｇ．Ｅ．ＰｏｓｓｉｎａｎｄＣ．Ｇ．Ｋｉｒｋｐａｔｒｌｃｋ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・旦，・４０３３－４０４１（１９７９）

［７５］Ｇ．Ｅ．ＰｏｓｓｉｎａｎｄＣ．Ｇ．Ｋｉｒｋｐａｔｒｉｃｋ：

Ｊ．Ｖａｃ．Ｓｃｉ．Ｔｅｃｈｎｏｌ．１６，１９１７－１９２０（１９７９）
－

［７６］

［７７］

［７８］

［７９］

［８０］

ＶｏｎＡ．Ｅ．Ｇｒｕｅｎ：・Ｚ．Ｎａｔｕｒｆｏｒｓｃｈ．１２ａＨｅｆｔ２８９－９５（１９５７）
－

Ｋ．ＫａｎａｙａａｎｄＳ．Ｏｋａｙａｍａ：

Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｄ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・５，Ａ３－５８（１９７２）

Ｒ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｙ．Ｋａｔａｏｋａ，Ｔ．Ｉｋｕｔａ，Ｔ．Ｋｏｓｈｉｋａｗａａｎｄ

Ｈ．Ｈａｓｈｉｍｏｔｏ：Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｄ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・旦，１０１－１１４（１９７６）

Ｇ．Ｖ．Ｓｐｉｖａｋ，Ｇ．Ｖ．ＳａｐａｒｉｎａｎｄＬ．Ｆ．Ｋｏｍｏｌｏｖａ：

ＳＥＭ／１９７７／ｐｐ．１９１－１９９

Ｃ．ＤｏｎｏｌａｔｏａｎｄＨ．Ｋｌａｎｎ：

－Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・５１，，１６２４－１６３３（１９８０）

［８１］Ｄ．Ｂ．ＷｉｔｔｒｙａｎｄＤ．Ｆ．Ｋｙｓｅｒ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・２旦，３７５－３８２（１９６７）

［８２］

［８３］

［８４］

［８５］

［８６］

Ｔ．Ｅ．ＥｖｅｒｈａｒｔａｎｄＰ．Ｈ．Ｈｏｆｆ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４２，５８３７－５８４６（１９７１）

Ｖ．Ｖ．Ｍａｋａｒｏｖ：Ｓｏｖ．Ｐｈｙｓ．－Ｓｅｍｉｃｏｎｄ・旦，ｉｎ－ｌｌｋ（１９７５）

Ｊ．Ｄ．ＫａｎｎｎａｎｄＨ．Ｂｅｒｎｔ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥ：Ｌｅｃｔｒｏｎ．ヌ１，９５７－９６４（１９７８）
－

Ｊ．Ｄ．Ｋａｍｍ：”ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＳｉｌｉｃｏｎ／１９７７”（Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ

Ｓｏｃｉｅｔｙ）ｐｐ．４９１－５０１

０．ｖｏｎＲｏｏｓ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・５０，３７３８－３７４２（１９７９）
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ａｎｄｔｈｅｓｍａｌｌｖａｌｕｅｏｆＬｏｆｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｕｍｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．

ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＬｉｎｔニｈｅｓｍａｌｌｒｅｇｉｏｎｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇａｆｏｃｕｓｅｄ．

ｂｅａｍｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙａｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＳＥＭ）‘。

Ｃｚａｊａ［１］ｍｅａｓｕｒｅｄＬｉｎｐ－ｎｄｉｏｄｅｓｏｆＳｉａｎｄＧａＰ．Ｈｅ

ａｓｓｕｍｅｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｓａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｗｏ

ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｂｒｅｓｓｅ［２］ａｎｄＷｕ［３］ｍｅａｓｕｒｅｄＬａｎｄｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｃｒｅａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙＥ
＾＾ｉｎＳｉａｎｄＧａＡｓ．Ｔｈｅｙｕｓｅｄ

Ｓｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｅｎｔｅｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｅｔａｌ

ｃｏｎｔａｃｔ，ａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｃｏｕｌｄｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ．

Ｉｎｔｈｅｉｒａｎａｌｙｓｅｓ，Ｂｒｅｓｓｅｕｓｅｄｔｈｅｓｅｍｉ－ｓｐｈｅｒｉｃａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｄｉｓｔｒｌｂｕｔｉｏｎｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＫａｎａｙａｅｔａ１．［４］，ａｎｄＷｕａｓｓｕｍｅｄＧａｕｓｓｉａｎ

ｄｉｓｔリ。ｂｕｔｌｏｎ．Ｐｏｓｓｉｎｅｔａ１．［５］ａｎａｌｙｚｅｄＥＢＩＣｉｎｄｅｔａｉｌｔａｋｉｎｇｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｉｅｌｄ，

－１３－



Ｍｅｔａｌ
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Ｐｒｉｍａｒｙ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ

ｉ♂

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄｃａｒｒｉｅｒｓ

Ｆｉｇ．２－１Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｖｉｅｗｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ｊｕｓｉｎｇＳｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅｓ．Ｍｅｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ

ｗ，ａｎｄｄｅｐｌｅｔｉｏｎｌａｙｅｒｗｉｄｔｈｉｓｗ
ｒｉｇｈｔ－ｈａｎｄｉｌｌｕｓｔぷふ；こｓｔｈｅｄ。ぶ
ｄｏｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎ：ＲａｎｄＲ

－
ｇｉｖｅｔｈｅｍａｘｉｒａｕｍ

ａｎｄｅｘｔｒａｐｏｒａｉｅｄｍｅｌｅｃｔｒＳｎ‾ｒａｎｇｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・
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ａｎｄｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈｅｄｅｐｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｆｅｔｉｍｅｉｎｉｏｎ－ｉｍｐｌａｎｔｅｄＳｉ．

Ｔｈｅｙ‘ｕｓｅｄｔｈｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｂｙＥｖｅｒｈａｒｔ［６］ｆｏｒｔｈｅ．

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

工ｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＥＢＩＣ，ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅ

ｖａｌｕｅｏｆＬａｎｄＥ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅ
ｐｃ

ａｎａｌｙｓｅｓａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ．Ｉｎｔニｈｉｓ

ｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅｃｏｍｐａｒｅｖａｒｉｏｕｓｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｎＧａＡｓａｎｄＳｉ．ＷｅｃａｌｃｕｌａｔｅＥＢＩＣａｎｄｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＬａｎｄＥ。
ｐｃ

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｌｓｏｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．

２－２ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒ

ｃｒｅａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ

ＡＳｃｈｏｔｔｋｙｂａｒｒｉｅｒｄｉｏｄｅｉｓｕｓｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｎｅｇｌｅｃｔｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｓ

ｉｒｒａｄｉａｔｅｄｎｏｒｍａｌｌｙｔｏｔｈｅｂａｒｒｉｅｒｐｌａｎｅｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｅｔａｌａｓ

ｓｈｏｗｎＩｎＦｉｇ．２－１．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｍｅｔａｌａｎｄｔｈｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎ

ｌａｙｅｒａｒｅｐｕｔａｓｗｍａｎｄｗｄ゛ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｄｅｐｔｈ（Ｓｏｃａｌｌｅｄｔｈｅｄｅｐｔｈｄｏｓｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ）ｉｓＩｌｌｕｓｔｒａｔｅｄａｌｓｏ１ｎＦｉｇ．２－１．ＴｈｅＥＢＩＣｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ．１）Ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｍｅｔａｌ（ｒｅｇｉｏｎＩ）ｃａｎｎｏｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏＥＢＩＣ．

２）Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎｌａｙｅｒ（

ｒｅｇｉｏｎ‘ＴＬ）ａｒｅｓｅｐｅｒａｔｅｄｑｕｉｃｋｌｙｂｙｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎ

ｌａｙｅｒ，ａｎｄｗｈｏｌｌｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏＥＢＩＣ．３）Ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｂｕｌｋ（ｒｅｇｉｏｎⅡＩ）ｐａｒｔｌｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏＥＢＩＣ，ｉ．ｅ．

ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓｗｈｉｃｈｒｅａｃｈｔｏｔｈｅｅｄｇｅｏｆｔｈｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎ
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Ｆｉｇ．２－２

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｎＧａＡｓ．ＴｈｅＭａｋａｒｏｖ゛Ｓ，Ｗｉｔｔｒｙ’ｓ

ａｎｄＫａｎａｙａ’ｓｍｏｄｅｌｓａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ｂｙｔニｈｅｓｏｌｉｄ，ｂｒｏｋｅｎａｎｄｄｏｔｔｅｄ

ｌｉｎｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒ－

ａｔｌｏｎｄｅｐｔｈｉｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｂｙ

ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｌｅｃｔｒｏｎｒａｎｇｅＲ．

ＴｈｅｔｏｔａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒａｔｅｉＳｍ

ｎｏｒｍａ：Ｌｌｚｅｄｔｏｂｅｕｎｉｔｙ・

－１６－

２ ０

１ ０
５

（
Ｅ
ｆ
ｉ
）
≪
Ｍ
Ｊ
Ｏ
＾
Ｍ

ｄ
６
ｕ
ｅ
」

Ｃ
Ｏ
』
＼
ｏ
ａ
＼
３

”’５１０２０５０
Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｖｏｌｔａｇｅｖａ（ｋｖ）。

Ｆｉｇ．２－３

Ｅｌｅｃｔｒｏｎｒａｎｇｅｓｉｎ’ＧａＡｓ
ｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｍｏｄｅｌｓ．Ｔｈｅｓｏｌｉｄ．
ｂｒｏｋｅｎ，ｄｏｔｔｅｄ，ａｎｄｄａｓｈｅｄａｎｄ
ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓａｒｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｕｓｉｎｇＭａｋａｒｏｖ’ｓ，Ｗｉｔニｔｒｙ’ｓ．
Ｋａｎａｙａ’ｓａｎｄＥｖｅｒｈａｒｔ’ｓｍｏｄｅｌｓ．

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

”ゝゝＧａＡｓ

ｔ

●χ

｀、Ｍａｋａｒｏｖ
２．０χ

－－－－・Ｗｉｔｔｒｙ

χ・………Ｋａｎａｙａ

１
１
Ｓ
●

１５

．゛Ｓ≒

●’．
χ≒

χ’・．

１０ｔ’‘．

卜
卜゜．
χ゛●．

●・１●

●●

卜●ゝ’．

０５χ’゛．
’ゝ・

ゝ’
ゝ●
１●

ゝ・
ゝ’
ゝゝ・

ゝゝ

００

●
５●０

Ｄ

ＧａＡｓ／
ｏ々

５／／

タグ’

２

万／／

１

ぶ
／／

／／■Ｍａｋａｒｏｖ

１５．／／／－’一一Ｗｉｔｔｒｙ

ノ／‥‥‥‥Ｋａｎａｙａ

１．２

゛

／

／／－・－・－・・Ｅｖｅｒｈａｒｔ

●



１３ｙｅｌｒ（２゛％十｀゛ｄｉｎＦｉｇ．２－１）ｂｙｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃａｎｆｌｏｗｉｎｔｏｔｈｅｍｅｔａｌ

ｂｙｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎｌａｙｅｒ。

Ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｍａｎｙｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ１４．７］ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

［６，８－１１】ｗｏｒｋｓｏｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｋａｎａｙａａｎｄ

Ｏｋａｙａｍａ［４］ｐｒｏｐｏｓｅｄａｓｅｍｉ－ｓｐｈｅｒｉｃａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｄｉｆｆｕｓｉｏｎｍｏｄｅｌ０ｆＡｒｃｈａｒｄ［７］，Ｗｉｔｔｒｙｅｔａ１．

ａｓｓｕｍｅｄＧａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｅｄｔｏＧａＡｓ［８，９］．

ＥｖｅｒｈａｒｔａｎｄＨｏｆｆｌ６］ｄｅｒｉｖｅｄａｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｉｒ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓＩｎｔｈｅＡ１‾Ｓｉ０２‾Ｓｉｓｙｓｔｅｍ°Ｍａｋａｒｏｖ［１０］ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＧａｕｓｓｉａｎｌｉｋｅ

（ｅｘｐ（－（（ｚ－ｚ）／ｕ）２）），ａｎｄｔｈｅｐ８゛゜ｅｔｅｒｓ２ｍａｎｄｕｖａｒｉｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅａｔｏｍｉｃｎｕｍｂｅｒａｎｄｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ，ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｅｐｔｈｄｏｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｗａｓ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｇｒｕｅｎ［１１］ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｄｅｐｔｈｄｏｓｅ

ｃｕｒｖｅｉｓｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｉｎｖａｒｉａｎｔｉｆｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｔｈｉｓ
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ｉｎＦｉｇ．２－３ｆｏｒＧａＡｓ．Ｔｈｅｄａｓｈｅｄａｎｄｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｉｓｄｅｒｉｖｅｄｂｙ

Ｅｖｅｒｈａｒｔ［６］ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｌａｔｅｒ．ＴｈｅｒａｎｇｅｓｏｆｔｈｅＷｉｔｔｒｙ’ｓａｎｄ

Ｋａｎａｙａ’ｓｍｏｄｅｌｓａｒｅａｌｍｏｓｔａｇｒｅｅｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｂｕｔｔｈａｔｏｆｔｈｅ
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Ｆｏｒｓｉｍｐｌｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｗｅｔａｋｅａＳｃｈｏｔｔｋｙ
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Ｃ．ｖａｎＯｐｄｏｒｐ：ＰｈｉｌｉｐｓＲｅｓ．Ｒｅｐ・＿３２，１９２（１９７７）

Ｌ．Ｊａｓｔｒｚｅｂｓｋｉ，Ｊ．ＬａｇｏｗｓｋｉａｎｄＨ．Ｃ．Ｇａｔｏｓ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・２７，５３７（１９７５）

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４８，１７３０（１９７７）

Ｊ．Ｙ．ＣｈｉａｎｄＨ．Ｃ．Ｇａｔｏｓ：ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．Ｄｅｖ．

ＥＤ－２４，１３６６（１９７７）

Ｗ．Ｃｚａｊａ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・２Ｚ．＾２３６（１９６６）

Ｊ．Ｆ．Ｂｒｅｓｓｅ：”ＳｃａｎｎｉｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ／１９７２／

Ｐａｒｔｌ”［ＳＥＭ］：ｎｃ．工ＩＴＲＩＣｈｉｃａｇｏ）ｐｐ．１０５－１１２

Ｓ．ｐ．Ｓｈｅａ，Ｌ．Ｄ．Ｐａｒｔニａｉｎａｎｄｐ．Ｊ．Ｗａｒｔｅｒ：”Ｓｃａｎｎｉｎｇ

ＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ／１９７８／Ｖｏｌ．１”（ＳＥＭＩｎｃ．ＡＭＦＯ’Ｈａｒｅ）

ｐｐ．４３５－４４４

Ｇ．Ｖ．Ｓｐｉｖａｋ，Ｇ．Ｖ．ＳａｐａｒｉｎａｎｄＬ．Ｆ．Ｋｏｍｏｌｏｖａ：

”ＳｃａｎｎｉｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ／１９７７／”（ＳＥＭＩｎｃ・

ＩＩＴＲＩＣｈｉｃａｇｏ）ｐｐ．１９１－１９９

Ｄ．Ｂ．ＷｉｔｔｒｙａｎｄＤ．Ｆ．Ｋｙｓｅｒ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・ｊ廻，３７５

（１９６７）

Ｔ．Ｅ．Ｅｖｅｒｈａｒｔａｎｄｐ．Ｈ．Ｈｏｆｆ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．

（１９７１）
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４２

－
，５８３７



［ｎ］ Ａ．Ｅ．ｖｏｎＧｒｉｉｎ：Ｚ．Ｎａｔｕｒｆｏｒｓｃｈ．１２ａ，８９（１９５７）

－

【１２】，Ｋ．ＫａｎａｙａａｎｄＳ．Ｏｋａｙａｍａ：Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｄ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・

５．，４３（１９７２）

［１３］Ｃ．Ｊ．ＷｕａｎｄＤ．Ｂ．Ｗｌｔｔｒｙ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４９，２８２７

（１９７８）

［１４１０．ｖｏｎＲＯＯＳ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ・１１，１０６３（１９７８）
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ＡＮＡＬＹＳＩＳＯＦＴＨＲＥＥ－ＤＩＭＥＮＳＩＯＮＡＬＧＥＮＥＲＡＴＩＯＮＤＩＳＴＲＩＢＵＴＩＯＮ

ＢＹＴＨＥＣＯＭＢＩＮＡＴＩＯＮＯＦＴＨＥＮＯＲＭＡＬＩＮＣＩＤＥＮＣＥＡＮＤＴＨＥ

ＬＩＮＥＳＣＡＮＭＥＴＨＯＤＳ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＴｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈＬａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙＳｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙａｎＥＢＩＣｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｗｉｔｈｂｏｔｈｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｔニｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄｓｕｓｉｎｇ

ＳＥＭａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒｓ皿ａｎｄＨＩ．Ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔニｉｏｎｂｙａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｒｏｌｅｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＥＢＩＣ．Ｗｈｅｎｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｒｅｇｉｏｎｉｓｃｏｍｐａｒａｂｌｅｗｉｔｈｏｒｌａｒｇｅｒｔニｈａｎＬ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ

ｃａｎｎｏｔｂｅａｓｓｕｍｅｄａｓａｐｏｉｎｔ，ａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｍｕｓｔｂｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ。

Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｙａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｈａｓｂｅｅｎ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｓｅｖｅｒａｌａｕｔｈｏｒｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ［１］ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ－

１ｙ［２－５１．Ａｓｒｅｇａｒｄｓｔｈｅｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ａＧａｕｓｓｉａｎ

［２－３］ｏｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ［４］ｆｕｎｃｔｉｏｎｗａｓａｓｓｕｍｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｐｔｈｄｏｓｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｄｅｃａｙｆｕｎｃｔｉｏｎｓ［５１

■ｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｌａｔｅｒａｌｄｏｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎ．ＩｎＣｈａｐｔｅｒ工皿，ｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎ

ＥＢＩＣｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄｓｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ，ａｓｓｕｍｉｎｇａｓｉｍｐｌｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ｓｅｍｉｓｐｈｅｒｅ）ｗｉｔｈｕｎｉｆｏｒｍｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙ・

Ｉｎｅａｃｈｏｆｔｈｅｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｎｌｙｏｎｅｍｅｔｈｏｄタｅｉｔｈｅｒｌｉｎｅｓｃａｎ

ｏｒｎｏｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅ，ｗａｓｔａｋｅｎ．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ

ａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｄｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒ．
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２Ｐ

●
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Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｖｉｅｗｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ａｎｄｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ．
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Ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ
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ａｒｒｉｅｒＯＧｅｎｅ芯ｉｏｎ

Ｒｅ゛ｒｅｇｉｏｎ

Ｏｎｅｏｆｔｈｅ

々ｄｉｖｉｄｅｄｓｅｇｉ



Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅｍｅａｓｕｒｅｄＥＢＩＣｂｙｂｏｔｈｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎ

ａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｓａｍｐｌｅ，ａｎｄｃｌａｒｉｆｉｅｄ

ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎＥＢＩＣｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｓａｒｅｌｏｃａｌｉｚｅｄａｔニｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｒｅｇｉｏｎ．ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔニａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒＧａＡｓＳｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅｓａｒｅ

ａｌｓｏｓｈｏｗｎ．

４－２ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ

ＷｅｕｓｅｄａＳｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅｓｉｎｃｅｉｔｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｂｏｔｈ

ｔｈｅｌｉｎｅ・ｓｃａｎａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｓ．Ｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎ

ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅＥＢＩＣｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔａｋｉｎｇｔニｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔニｒｌｂｕｔｉｏｎ

ｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｂｙａｓｉｍｉｌａｒｍｅｔｈｏｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒⅡ工．Ｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｍａｎｙｓｅｇｍｅｎｔｓｔｈｅｓｉｚｅｏｆｗｈｉｃｈ

ｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎＬ，ａｎｄｅａｃｈｓｅｇｍｅｎｔｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｏｎｅｐｏｉｎｔ

ｓｏｕｒｃｅ．ＴｈｅＥＢＩＣｆｏｒｔｈｅｆｉｎｉｔｅｖｏｌｕｍｅｓｏｕｒｃｅｉｓｄｅｒｉｖｅｄｂｙ

ｓｕｍｍｉｎｇｕｐｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｅａｃｈｐｏｉｎｔ

ｓｏｕｒｃｅ．’

Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｓｐｈｅｒｉｃａｌｌｙｓｙｍｍｅｔｒｉｃ

ａｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４－１．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅ”ｐａｉｒｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙａｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｎ！ａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｌｏｃａｌｉｚｅｄａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒＲＣｏｆ

ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈｇａｌｏｎｇａｎｙｒａｄｉｕｓ

ｖｅｃｔｏｒｆｒｏｍＲｃ１Ｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｇｉｖｅｎｂｙ

ｇ°＾ｅｘｐ［－Ｃ（ｒ２／Ｒ２）］， （４－１）

ｗｈｅｒｅＲｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＲａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｌｅｃｔｒｏｎｒａｎｇｅ

Ｃ
Ｒｍ゛ａｎｄｒｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＲＣａｎｄｅａｃｈｄｉｖｉｄｅｄｓｅｇｍｅｎｔ

（ｓｅｅＦｉｇ．４－１）．
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ＴｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔＣｒｅｌａｔｅｓｔｏｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ

ｂｅｃｏｍｅｓｕｎｉｆｏｒｍａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒｌ［ＥｗｈｅｎＣ１Ｓｚｅｒｏ，ａｎｄ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｓｌｏｃａｌｉｚｅｎｅａｒＲｃｗｈｅｎＣｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅ・

Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓａｓｓｕｍｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｔｈｅｄｅｐｔｈｄｏｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｍａｙｂｅｃｏｍｅＧａｕｓｓｉａｎａｓｉｓｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ［２，３］。

ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＬｓｈｏｕｌｄｂｅｓｍａｌｌｉｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｉｔｃａｎｂｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｂｏｔｈｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌＩｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｓ．

ＴｈｅｒｅｆｏｒｅｗｅｔａｋｅＧａＡｓａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ．Ｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄ．ｗｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅＥＢＩＣｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｗｈｉｃｈｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
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ｔ：ａｋｅｎａｓ０．０５ｕｍｗｈｉｃｈｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎＬｓｏｔｈａｔｅａｃｈｄｉｖｉｄｅｄ

ｓｅｇｍｅｎｔｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｏｎｅｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅ．Ｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ

０．５≦ｘ≦１．５ｙｍ，ｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆＥＢＩＣｄｅｃｒｅａｓｅｓｓｕｐｅｒｌｉｎｅａｒｌｙ，
－－

ａｎｄｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｓａｌｍｏｓｔｌｉｎｅａｒｌｙｏｖｅｒｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｘ≧１．５ｕｍ。
－

ＴｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙａｐｐｅａｒｓｍｏｒｅａｐｐａｒｅｎｔａｓＳｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅ

ｏｆｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔＣｍａｋｅｓｌｉｔｔｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｔｈｅ

ｃｕｒｖｅｓ．Ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆｎｏｖｅｒｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｘ≧０．５ｕｍｉｓ
－

ａｌｍｏｓｔｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｈｅｎＳ１Ｓ１，ｂｕｔｂｅｃｏｍｅｓ

ｔｗｉｃｅｔｈａｔｗｈｅｎＳｉｓ５０．Ｔｈｅｐｅａｋｓｎｅａｒｔｈｅｂａｒｒｉｅｒａｒｅｄｕｅｔｏｔｈｅ
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ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｄｔｈｅｌｏｗｉｎｊｅｃｔｉｏｎｌｅｖｅｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
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ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＬ＝０．３ａｎｄ０．７ｕｍｆｏｒｓａｍｐｌｅｓＡａｎｄＢ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｅｎＲｃ／Ｒｍ゛Ｏ゛１３ａｎｄＣ＝８．２ｗｅｒｅｕｓｅｄ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ
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ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｓａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｔ

１０Ｗｖａｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｉｎ・ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗａｙ°Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｒｅｇｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｓｈａｌｌｏｗｎｅａｒｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｔｌｏｗＶ，ａｎｄｔｈｅＥＢＩＣ

ｉｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｂｙｔｈｅｓｅｐｅｒａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｓｉｎ

ｔｈｅｓｐａｃｅ－ｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎｊｕｓｔｕｎｄｅｒｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ．Ｉｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅ１Ｓｎｏｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｓｐａｃｅ－ｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎ．Ｂｕｔニ，ｉｎａｃｔｕａｌｆａｃｔ，ｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｓｒｅｃｏｍｂｌｎｅ

ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｔｒａｐｓ，ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅＥＢＩＣ。

Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｓＡａｎｄＢ・ａｒｅｓｈｏｗｎｂｙｃｉｒｃｌｅｓｉｎＦｉｇｓ．４－４ａｎｄ４－５，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｓａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｆｕｌｌ

（Ｃ°８．２，Ｒｃ／Ｒｍ°０．１３）ａｎｄｔｈｅｂｒｏｋｅｎ（Ｃ＝５．・４’Ｒｃ／Ｒｍ°Ｏ°１３）ｃｕｒｖｅｓ１１１

ｂｏｔｈｆｉｇｕｒｅｓ．ＴｈｅＥＢＩＣｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｌｉｎｅａｒｌｙｗｉｔｈＩＢｗｉｔニｈｉｎ
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ｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｓａｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｓｈｏｗ

ｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔニａｌｒｅｓｕｌｔｓａｔｂｏｔｈｖａ°１０ａｎｄ３０

ｋＶ．Ｗｈｅｎｗｅｔａｋｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｔ

ｖ
ａ°３０ｋＶｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈｅａｓｓｕｍｅｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｙｅｑ．（４－１）ｗｉｔｈＣ＝５．Ａへ・８．２ａｎｄＲｃ／Ｒｍ°Ｏ°１３１ｓ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＧａＡｓ．
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ｆｒｏｍ５ｔ０５０ｋＶ［１０］．Ｗｈｅｎｗｅｔａｋｅｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔ：ｅｖａｌｕｅｏｆｋｆｏｒ

ｔｈｅｍｅａＳｕｒｅｄｖａ゛Ｅｐｃｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｅｑ．（４－３）．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ
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Ｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄｓａｒｅ
ｐｃ

３．９Ｏｉ４．１ｅＶａｎｄ３．８へｊ４．４ｅＶ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｓｔａｂｕｌａｔｅｄｉｎ

Ｔａｂ．４－１．ＢｙｔｈｅｎｏｒｍａｌＩｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ．ＷｕａｎｄＷｉｔｔｒｙ［１０］

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄＥｐＣａｓ４．６８ｅＶ，ｗｈｉｃｈｗａｓａｂｏｕｔ１５Ｚｌａｒｇｅｒｔｈａｎｏｕｒ

ｒｅｓｕｌｔｓ．Ｏｎｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ１Ｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄＧａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｕｓｅｄ

ｂｙｔｈｅｍｓｌｉｇｈｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅＧａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｕｓｅｄｉｎ

ｏｕｒａｎａｌｙｓｉｓ．Ａｎｏｔニｈｅｒｒｅａｓｏｎ１Ｓｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｍｅｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．

ＷｅｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｆｒｏｍｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｃｈａｒｇｅｄＡｕｗｈｉｃｈ

１ＳｅｖａｐｏｒａｔｅｄｔｏｍａｋｅｔｈｅＳｃｈｏｔｔｋｙｂａｒｒｉｅｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔニｈｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｖａｌｕｅｍａｙｂｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｒｅａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．Ｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎ

ｍｅｔｈｏｄ，ＥＢＩＣｂｅｃｏｍｅｓｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅｍｅｔａｌｔニｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｔｈｅ

ｔ：ｒａｐｓｉｎｔｈｅｓｐａｃｅ－ｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎ，ｂｕｔｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｅｆｏｒｅ．Ａｌｆｅｒｏｖｅｔａ１．［１１］ａｎｄＷｉｔｔニｒｙ

ａｎｄＫｙｓｅｒ［１２］ｒｅｐｏｒｔｅｄＥｐｃａｓ３．２へｊ４．４ｅＶａｎｄ４．６ｅＶ，ｒｅｓｐｅｃｔニｉｖｅ－

ｌｙ，ｆｒｏｍｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｏｆＥＢＩＣｗｈｅｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｃｒｏｓｓｅｄｔｈｅ

ｐ－ｎｊｕｎｃｔｉｏｎ．Ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｏｆ３．８へｊ４．４ｅＶａｒｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒａｎｇｅ

ｏｆｔ二ｈｅｉｒｖａｌｕｅｓ．Ｉｎｔｈｅｉｒａｎａｌｙｓｅｓ，ｔｈｅｙｄｉｄｎｏｔｔａｋｅｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ，ｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ａｎｄｓｏｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｔｏｂｅｍｏｒｅｒｅｌｉａｂｌｅｔｈａｎｔｈｅｉｒｓ．
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Ｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｙａｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎＧａＡｓｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇＥＢＩＣｗｉｔｈａ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄｓ。

ＴｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＥＢＩＣｃｕｒｖｅｓｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔニｈｏｄ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｗｈｅｎｖａｉｓｈｉｇｈａｎｄｔｈｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎＬ．Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

－６１－



ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔａｆｆｅｃｔｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆＥＢＩＣ，ｂｕｔｌｏｗｅｒｓｔｈｅ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅ

ｐａｉｒｃｒｅａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｍｕｓｔｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．

Ｔｈｅ・ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎＧａＡｓＳｃｈｏｔニｔｋｙｄｉｏｄｅｓｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ（ｉ．ｅ．ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｎｅｒｇｙｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ）

ｗａｓｌｏｃａｔｅｄａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆ０．１３０ｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｌｅｃｔｒｏｎｒａｎｇｅ，

ａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｅｒｗａｓｓｈｏｗｎｔｏｂｅ

Ｇａｕｓｓｉａｎｗｉｔｈａｎｅχｐｏｎｅｎｔｏｆ５．４へ－８．２．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒ

ｃｒｅａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｉｎＧａＡｓｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓ３．８’Ｖ４．４ｅＶ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］

［２］

３

４

［５］

［６］

Ｋ．ＫａｎａｙａａｎｄＳ．Ｏｋａｙａｍａ：Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｄ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ

５，４３（１９７２）

Ｄ．Ｂ．ＷｉｔｔｒｙａｎｄＤ．Ｆ．Ｋｙｓｅｒ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．旦旦，３７５

（：Ｌ９６７）

Ｖ．Ｖ．Ｍａｋａｒｏｖ：Ｓｏｖ．Ｐｈｙｓ．－Ｓｅｍｉｃｏｎｄ・旦，７２２（１９７５）

Ｔ．Ｅ．Ｅｖｅｒｈａｒｔａｎｄｐ．Ｈ．Ｈｏｆｆ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・を！，

５８３７（１９７１）

Ｓ．ｐ．Ｓｈｅａ，Ｌ．Ｄ．Ｐａｒｔａｉｎａｎｄｐ．Ｊ．Ｗａｒｔｅｒ：”Ｓｃａｎｎｉｎｇ

ＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ７１９７８／Ｖ０１．１¨（ＳＥＭＩｎｃ．ＡＭＦＯ’Ｈａｒｅ）

ｐｐ．４３５－４４４

Ｌ．Ｊａｓｔｒｚｅｂｓｋｉ，Ｈ．Ｃ．ＧａｔｏｓａｎｄＪ．Ｌａｇｏｗｓｋｉ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４８，１７３０（１９７７）

－６２－



［７］

［８１

［９］

［１０］

［１１］

［１２］

Ｌ．Ｊａｓｔｒｚｅｂｓｋｉ，Ｊ．ＬａｇｏｗｓｋｉａｎｄＨ．Ｃ．Ｇａｔｏｓ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・ｒｉ，５３７（１９７５）

Ｍ．Ｅｔｔｅｎｂｅｒｇ，Ｈ．ＫｒｅｓｓｅｌａｎｄＳ．Ｌ．Ｇｉｌｂｅｒｔ：

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４４，８２７（１９７３）

Ｃ．Ａ．Ｈｏｆｆｍａｎ，Ｋ．Ｊａｒａｓｉｕｎａｓ，Ｈ．Ｊ．Ｇｅｒｒｉｔｓｅｎａｎｄ

Ａ．Ｖ．Ｎｕｒｍｉｋｋｏ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・２２，５３６（１９７８）

Ｃ．Ｊ．ＷｕａｎｄＤ．Ｂ．Ｗｌｔｔｒｙ：Ｊ．Ａｐｐ１．ＰｈｙＳ．£！’，２８２７

（１９７８）

Ｚｈ．Ｉ．Ａｌｆｅｒｏｖ，Ｖ．Ｍ．Ａｎｄｒｅｅｖ，Ｖ．Ｉ．Ｋｏｒｏｌ’ｋｏｖａｎｄ

ｖ．Ｉ．Ｓｔｒｅｍｉｎ：Ｓｏｖ．Ｐｈｙｓ．－Ｓｅｍｌｃｏｎｄ．４，１１１３（１９７１）
－

Ｄ．Ｂ．ＷｉｔｔｒｙａｎｄＤ．Ｆ．Ｋｙｓｅｒ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・

３６，１３８７（１９６５）

－６３－



Ｖ

５－１．

ＡＮＡＬＹＳＩＳＯＦＥＬＥＣＴＲＯＮＢＥＡＭＩＮＤＵＣＥＤＣＵＲＲＥＮＴＣＯＮＳＩＤＥＲＩＮＧ

ＳＡＭＰＬＥＤＩＭＥＮＳＩＯＮＳ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ（ＥＢＩＣ）ｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇ

ａｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＳＥＭ）ｉｓａｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏ

ｍｅａｓｕｒｅｔニｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈＬａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙＳｉｎｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｍａｎｙ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄｏｆ

ＥＢＩＣ．ＩｎＣｈａｐｔｅｒｓＩ工ａｎｄｙ，ｔｈｅＥＢＩＣｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ

ｔａｋｉｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ

ｂｙｔｈｅｄｉｖｉｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅ

Ｌａｎｄｓｗａｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄ．χｉｈｅｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ

ｏｎｅｏｒｔｗｏｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｓ，ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈｂｙｓａｍｐｌｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．Ｒｏｏｓ［１］ａｎａｌｙｚｅｄ

ＥＢＩＣｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｉｎｌａｙｅｒｓ．Ｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＥＢＩＣｏｎｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｘｉｎｔｈｅｒａｎｇｅ

ｏｆｘ／Ｌ≪１ｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｗ／Ｌ＝ｌａｎｄ０．５（ｗ：ｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ）。
ｊ

ａｎｄｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＬｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆＥＢＩＣｖｓ．Ｘｃｕｒｖｅ。

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｏａｎａｌｙｚｅＥＢＩＣｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｐｌｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｇｗｅｄｉｓｃｕｓｓａｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇａｎｉｍａｇｅｓｏｕｒｃｅ－ａｎｄ－

ｓｉｎｋｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．ＷｅｓｈｏｗｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＥＢＩＣｏｎｘｏｖｅｒａｆｕｌｌ

ｓｃａｎｒａｎｇｅｗｈｅｎｔｈｅｌｅｎｇｔｈｂｅｔｗｅｅｎａｐｏｔニｅｎｔｉａｌｂａｒｒｉｅｒａｎｄａｎ

ｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔｉｓｅｑｕａｌｔｏａｎｄｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ．

ａｎｄｍｅｎｔｉｏｎｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔニｐｏｉｎｔｓｔｏｂｅｎｏｔｉｃｅｄｉｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆＬａｎｄｓ．ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎＳｉＳｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅｓａｒｅａｌｓｏ

ｓｈｏｗｎ．

－６４－



Ｆｉｇ．５－１

ｙＳご

／

↑ｊ，

Ｓｃｈｏｔｔｋｙｂａｒｒｉｅｒ

↑

Ｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ

Ｘ

Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｖｉｅｗｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｎｄ
ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ．

－６５－

．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ

・－．Ｊ・－

レじ？２「ｌｉｎｇｔｒａｃｋ＿＾・一分

り………ｌｊ；ｃ１お迄．゛

ＩＬ．．．．．．．．



５－２ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ

Ｆｏｒｓｉｍｐｌｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｗｅｔａｋｅａＳｃｈｏｔｔｋｙ

ｂａｒｒｉｅｒｄｉｏｄｅ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５－１，ｔｈｅＳｃｈｏｔｔｋｙｂａｒｒｉｅｒｉｓｉｎ

ｔｈｅｙ－ｚｐｌａｎｅ，ａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｓｉｎｃｉｄｅｎｔニｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏ

ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｕｒｆａｃｅ（χ－ｙｐｌａｎｅ）．Ｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓａｌｏｎｇ

ｔｈｅＸ－ａｘｉｓｗｈｉｃｈｉｓｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅｂａｒｒｉｅｒｐｌａｎｅ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｓｏｕｒｃｅｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅａｐｏｉｎｔニ，ａｎｄｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔ（゛ｇ’

Ｔｈｅｓｔｅａｄｙｓｔニａｔｅｅｘｃｅｓｓｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｉｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ．

Ｄ∇２ｐ°二
Ｔ
－ｇ６（ｘ－ｘ，ｙ，ｚ－ｄ）’

Ｏ゛ｄｇ
）．

（５－１）

ｗｈｅｒｅＤｉｓｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔン，Ｔｉｓｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅ，ａｎｄｇｉｓｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒａｔニｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｓ。

工ｆｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｂａｒｒｉｅｒａｎｄｔｈｅ

ｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔｉｓｍｕｃｈｇｒｅａｔニｅｒｔｈａｎＬ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｉｎ

ｔｈｅｙａｎｄｚｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓａｒｅｂｏｔｈｍｕｃｈｆｕｒｔｈｅｒａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ，ＥＢＩＣｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｂｏｕｎｄａｒｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎ§３－２．

Ｄ

ｐ

ｐ

３ｐ
－
９ｚ

χ＝０

ｘ＝－Ｈ≫

Ｚ＝０

Ｚ＝０

＝０（ａｔｔｈｅＳｃｈｏｔｔｋｙｂａｒｒｉｅｒ）

＝０

ｗｈｅｒｅｓＩｓｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ・

－６６－

（５－２ａ）

（５－２ｂ）

（５－２ｃ）

｜



（５－４）
ｄ帽

ｗｈｅｒｅｘｇ’％／Ｌ’Ｄｇ°ｄ／Ｌ，Ｓ°ｓ／（Ｌ／て），ａｎｄＴｉｓｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｆｏｒ

－６７－

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ．ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＪ（ｘ）ｉｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｏｂｅｕｎｉｔｙｗｈｅｎａ１１

ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｃａｒｒｉｅｒｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏＥＢＩＣ．ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＫ（ぺ７）

ｉｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄ－ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒＢｅｓｓｅｌｆｕｎｃｔｉｏｎ．

ＦｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＥＢＩＣｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｓａｍｐｌｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

ｗｅｔａｋｅｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｃａｓｅｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ１Ｓ

ｃｏｍｐａｒａｂｌｅｗｉｔｈｏｒｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗ（ｓｅｅＦｉｇ．５－１）．

Ｏｎｃｅｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｉｓｋｎｏｗｎ，ＥＢＩＣｃａｎｂｅｆｏｕｎｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

十（゛十（゜３ｐ

ｊ＝ｅＤ∫∫－

０ －００３χ

ｄｙｄｚ，

χ＝０

（５－３）

ｗｈｅｒｅｅｉｓｔｈｅｃｈａｒｇｅｏｆａｎｅｌｅｃｔｒｏｎ．Ｂｅｒｚｅｔａ１．【２】ｓｏｌｖｅｄｔｈｅ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ（５－１）ｕｎｄｅｒｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（５－２ａ），

（５－２ｂ）ａｎｄ（５－２ｃ）ｂｙｔｈｅｍｉｒｒｏｒｉｍａｇｅｍｅｔｈｏｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｒｅａ：Ｌｓｏｕｒｃｅａｔｘｇ゛ａｎｉｍａｇｅｓｉｎｋｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｔｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ－ＸｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅＳｃｈｏｔｔｋｙｂａｒｒｉｅｒ（ｓｅｅＦｉｇ．５－２）．

Ｗｈｅｎｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｅｘｔｅｎｄｓｔｏχ＝±°°，ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｅｑ．（５－ｌ）ｉｓ

ｇｉｖｅｎｂｙｐμ］（゛゜土％）゛ＷｈｅｎｔｈｅＳｃｈｏｔｔｋｙｂａｒｒｉｅｒｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，

ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ１Ｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｐ［ｘ］十ｐ［‾゛ｇ］

ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（５－２ｂ，ｐｌχ＝Ｏ°Ｏ）’

ａｎｄｊｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．
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Ｔｈｅｎ，ｏｎｅｍｕｓｔｕｓｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｓｔｅａｄｏｆ

（５－２ｃ）．

Ｉｘ＝ｗ°Ｏ（ａｔｔｈｅｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ） （５－２ｃ’）

ＴｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎＱｆｅｑ．（５－１）ｕｎｄｅｒｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（５－２ａ），

（５－２ｂ）ａｎｄ（５－２ｃ’）ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｅｘｔｅｎｄｉｎｇｔｈｅｍｉｒｒｏｒｉｍａｇｅ

ｍｅｔｈｏｄｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＢｅｒｚ［２］ａｎｄＯｐｄｏｒｐ［３］．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｒｅａｌ

ｓｏｕｒｃｅａｔＸ，ａｆａｍｉｌｙｏｆｖｉｒｔｕａ：Ｌｉｍａｇｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｓｉｎｋｓａｒｅ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｔｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｂａｒｒｉｅｒ

ａｎｄｔｈｅｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ（ｓｅｅＦｉｇ．５－２）．Ｏｐｅｎａｎｄｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｓ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｓｉｎｋｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ

ｓｏｕｒｃｅｓａｒｅａｔＸ，２ｗ十Ｋｇ．４Ｗ十ｘｇ゛゜’゜‘・ａｎｄ－（２ｗ－ｘ），－（４ｗ－ｘ），・”“゛

ａｎｄｔｈｅｓｉｎｋｓａｒｅａｔ－Ｘ，－（２ｗ十Ｘ），－（４ｗ十Ｘ），ａｎｄ２゛゛‾％’４゛‾％’

●●●● ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｈｅｎｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｅｘｔｅｎｄｓｔｏｘ＝士≪＞，ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｅｑ．（５－ｌ）ｉｓｇｉｖｅｎｂｙｐ【゛】（゛゜土゛ｇ’士（２゛｀７‾゛ｇ）’．土（２Ｗ十％）”’・゜’）

（ｓｅｅＦｉｇ．５－２）．Ｉｆｔニｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔニｍｕｓｔｂｅｔａｋｅｎ

ｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｆｉｎｉｔｅｓｅｒｉｅｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（５‾２ｂ’ｐｌｘ＝Ｏ°Ｏ）８１１ｄ（５‾２ｃ≒Ｐｌｘ＝ｗ°Ｏ）’

ｐ゛［゛ｇ］゜ｊｐ［≒ 十ｐ［‾％

十ｐ［２゛‾％］十ｐ［－（２Ｗ－Ｘ）

＋ｐ［２ｗ十゛ｇ］十ｐ［－（２ｗ十％）
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］

９ （５－５）

Ｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔｓｂｙｐａｉｒｓｏｆｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｓｉｎｋｓ．ｉ．ｅ．

ｐ［゛ｇ］ａｎｄｐ［‾゜ｃｇ］’ｐ［２゛‾へ］ａｎｄｐｒ－（２ｗ－ｘ）］’ｐ［２゛十％］ａｎｄｐ［－（２ｖ゛十％）］’

・・・・・ａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙＪ（ｘ），－Ｊ（２ｖ゛‾゜ｃｇ），Ｊ（２ｗ十％）゛・’゛゜゛’

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆｅｑ．（５－４）．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｔｏｔａｌＥＢＩＣｉｓ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｈｅｉｎｆｉｎｉｔｅｓｅｒｉｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ．
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ｆｕｌｌａｎｄｂｒｏｋｅｎｃｕｒｖｅｓａｒｅｆｏｒｔニｈｅ
ｃａｓｅｓｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｉｎｆｌｕ－

ｅｎｃｅｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔニａｃｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・
Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｓａｍｐｌｅｗｉｄｔｈｗ／Ｌｉｓ

１．０，２．０ａｎｄ３．０，ａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ
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ｖｅｌｏｃｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒＳ（ｓｅｅｔｅｘｔ）

ａｒｅｌａｎｄ１０ｆｏｒｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒ
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Ｊ＊（Ｘｇ）＝Ｊ（ｘ）－Ｊ（２ｖ゛‾゛ｇ
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）十Ｊ（２ｗ・トｘ
ｇ

）十Ｊ（４ｗヽ４－ｘ
ｇ

－－－－

Ｉ
Ｉ

（５－６）

ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＪ大ｃｏｎｖｅｒｇｅｓｔｏａｃｅｒｔａｉｎｖａｌｕｅ，ａｎｄｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｂｙａｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎｃａｓｅｓｏｆａｎｙｖａｌｕｅｓｏｆｗ．ＬａｎｄＳ。

ＩｎＦｉｇ．５－３，ｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆＪ＊ｉｓｐｌｏｔｔｅｄｂｙｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓ

ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｘ（＝ｘ／Ｌ）ｗｈｅｔｖｗ／Ｌ１Ｓ１．０，２．０ａｎｄ３．０，ａｎｄ

Ｄｇｉｓ０．０．Ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓａｒｅｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ．ＴｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｃｕｒｖｅｓａｒｅｆｏｒＳ＝１ａｎｄ１０，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｌｏｇＪ大ｄｅｃｒｅａｓｅｓｕｐｅｒｌｉｎｅａｒｌｙｗｉｔｈｉｎ

ｏｎｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｂａｒｒｉｅｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｏｎｅｍａｋｅｓ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｅｒｒｏｒｓｉｆｏｎｅｅｓｔｉｍａｔｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＬｆｒｏｍｔｈｅ

ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅａｔａｒｂｉｔｒａｒｙＸ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｈｏｗ

ａｎｅｘｔｒｅｍｅｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｏｆｗ７Ｌ°１゛０８叫Ｄｇ°Ｏ｀Ｏ°

Ｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｉｎｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｉｏｎａｔ

ｘ°０．５ｗｉｔｈｏｕｔａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔａｒｅｐｕｔａｓ

Ｌ大ａｎｄＬ＊＊，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＬ＊ａｎｄＬ幼ｔｈｕＳｏｂｔａｉｎｅｄ

ａｒｅｐｌｏｔｔｅｄａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＳｉｎＦｉｇ．５－４．ＷｈｅｎＳｉｓｕｎｉｔｙ，Ｌ＊

１Ｓａｂｏｕｔ６８ＺｏｆＬ，ａｎｄＬ政ｉｓａｂｏｕｔ４４ＺｏｆＬ．ＴｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＬ大

ａｎｄＬ政ｒｅｄｕｃｅｔｏｏｎｌｙａｂｏｕｔｏｎｅｔｈｉｒｄｏｆＬｗｈｅｎＳｉｓ５０。

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ

ａｂｏｖｅｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｆｉｎｉｔｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｂｙｔｈｅｄｉｖｉｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒｓＩ工ａｎｄＨ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｏｆｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ（ＬＥＤ’ｓ）ａｎｄｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｓ

（ＬＤ’ｓ）ｕｓｉｎｇＧａＡｓａｎｄＧａＰ，ｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ

ｉｓｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｙｍｆｏｒｖａ゛２０へ’３０ｋＶ，ａｎｄｉｓｃｏｍｐａｒａｂｌｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｅｐｉｔａｘｉａｌｌａｙｅｒｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｉｖｉｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

ｂｅｃｏｍｅｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅａｎｓｔｏｍｅａｓｕｒｅＬａｎｄＳｉｎｔｈｅｅｐｉｔａｘｉａｌ

ｌａｙｅｒｓ．

－７１－
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ｊＤｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＥＢＩＣｏｎｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｘ
ｆｏｒｎ－ＳｉＳｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅｓ．ＴｈｅｌｅｎｇｔｈＷｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｂａｒｒｉｅｒａｎｄｔｈｅｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔｉｓ１００Ｕｍ，ｔｈｅ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｖｏｌｔａｇｅＶａｉｓ５０ｋＶ，ａｎｄＬｉｓ２０へｊ２００ｌｉｍ

ＳｏｌｉｄａｎｄｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｓａｒｅｆｏｒＳ°１０４ａｎｄ１０５ｃｍ／ｓｅｃ，

ｒｅｓｐｅｃｔニｉｖｅｌｙ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｏ

ａｃｃｏｕｎｔ．ＴｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔＤｏｆｈｏｌｅｓｉｓ１２．５

ｃｍ＾／ｓｅｃ．
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５－３ ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＳ１

ＴｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｉｎｔｈｅＳｉｂｕｌｋｍａｔｅｒｉａｌｕｓｅｄｆｏｒ

ｓｏｌａｒｃｅｌｌｓｏｒＬＳ工゛Ｓ１Ｓｃｏｍｐａｒａｂｌｅｗｉｔｈｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｅａｃｈ

ｅｌｅｍｅｎｔ．Ａｎｄｓｏ，ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓａｆｆｅｃｔｅｄ

ｖｅｒｙｍｕｃｈｂｙｅｌｅｍｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．ＴｈｅＳｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅｗａｓｔａｋｅｎｆｏｒ

ａｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｌｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓａｍｐｌｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ。

ＣａｌｃｕｌａｔｅｄＥＢＩＣ’ｓｂｙｔｈｅｄｉｖｉｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ

ｎ－Ｓｉｆｏｒｗ°１００ｕｍａｎｄｖａ゛５０ｋｖａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５－５．Ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｃｏｎｓｔａｎｔＤｏｆｈｏｌｅｓｉｓｔａｋｅｎａｓａｔｙｐｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆ１２．５ｃｍ＾／ｓｅｃ．

Ｓｏｌｉｄａｎｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓａｒｅｆｏｒｓ°１０１゛ａｎｄ１０５ｃｍ／ｓｅｃ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

ａｎｄＬｉｓ２００，１００，５０ａｎｄ２０ｕｍｆｏｒｔｈｅｃｕｒｖｅｓｆｒｏｍｕｐｐｅｒｔｏ

ｌｏｗｅｒｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅａｓｅｍｉ－

ｓｐｈｅｒｅ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｓａｔａｎｙ

ｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｓｅｍｉ－ｓｐｈｅｒｅｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｅｘｐ（－４．０（ｒ／Ｒ）２）

（ｒ：ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｉｎｔａｎｄｔｈｅｃｅｎｔｅｒｄ，Ｒ：ｔｈｅ

ｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｓｅｍｉ－ｓｐｈｅｒｅ）．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ１Ｓａｓｓｕｍｅｄ

ｉｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｔｈｅｄｅｐｔｈｄｏｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｚ－ａｘｌｓａｇｒｅｅｓｗｉｔｈ

ｔｈａｔｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＥｖｅｒｈａｒｔ［４］，ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｄｇａｎｄＲａｒｅ

５ｙｍａｎｄ１１ｙｍ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ゛ｆｏｒｖａ°５０ｋｖ’

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５－５，ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆＥＢ工Ｃｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇＳｆｏｒｔｈｅｓａｍｅＬｖａｌｕｅ．Ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｃｏｎｖｅｒｇｅｔｏａ

ｃｅｒｔａｉｎｃｕｒｖｅｆｏｒｂｏｔｈｓ＝１０’＊ａｎｄ１０５ｃｍ／ｓｅｃｗｈｅｎＬｂｅｃｏｍｅｓｇｒｅａｔｅｒ

ｔｈａｎ．ｗ．Ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｔｈｅｌｏｇＪ＊ｖｓ．χｃｕｒｖｅｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ

ｔｈｒｅｅｐａｒｔｓ，ｉ

ｒａｎｇｅ（３０≦Ｘ
－

・
く
一
一

ｅ．Ａ）ｎｅａｒｔｈｅｂａｒｒｉｅｒ（０≦ｘ≦３０ｙｍ），Ｂ）ｍｉｄｄｌｅ
－－

７０ｙｍ）ａｎｄＣ）ｎｅａｒｔｈｅｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ（７０≦ｘ≦１００
－－

μｍ）．ＩｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎＡ），ｐｅａｋｓａｐｐｅａｒａｔｘ°６ｙｍｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｅｄｇｅ

ｅｆｆｅｃｔｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ§３－３，ａｎｄ１０ｇヽＪ＊ｄｅｃｒｅａｓｅｓｓｕｐｅｒｌｉｎｅａｒｌｙｂｅｃａｕｓｅ

ｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ．ＩｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎＣ），ｌｏｇｊ大ｄｅｃｒｅａｓｅｓ

－７３－
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Ｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｘ（μｍ）

ＪＤｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＥＢＩＣｏｎｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｘ

ｆｏｒｎ－ＳｉｗｈｅｎＬｉｓｍｕｃｈｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎＷ．Ｔｈｅｓｏｌｉｄ

ｌｉｎｅｓａｒｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｆｏｒｓ°１０３，５×１０３，１０４，５）（１０４ａｎｄ１０５ｃｍ／ｓｅｃ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓＥＢＩＣｂｙｏｎｅ－

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ；Ｖ＝５０ｋＶ，ｗ＝１００ｙｍａｎｄ

Ｌ＝１０００Ｕｍ●ａ

－７４－

゛ぐ、？：‰

゛｀ｘズ：ｉｔ

士

↓レ
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ｒａｐｉｄｌｙｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔｉｓａｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｋ．Ｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅ

ｒａｎｇｅＢ），ｌｏｇＪ大ｄｅｃｒｅａｓｅｓａｌｍｏｓｔｌｉｎｅａｒｌｙ．Ｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｇｒａｄｉｅｎｔ

ｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｓａｓＬｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆＬ≦１００ｐｍ。
－

Ｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｓａｒｅｎｏｔｓｏａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．Ｉｆｖｉｓｌｏｗｅｒｅｄｔ０１０ｋＶ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ａ

ａｆｆｅｃｔｓＥＢ工Ｃｍｕｃｈｍｏｒｅｔｈａｎｆｏｒｖａ°５０ｋＶ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｄｅｐｔｈｂｅｃｏｍｅｓｓｈａｌｌｏｗｅｒ．Ｉｎｆａｃｔ，ｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｓｉｎ

ｒｅｇｉｏｎＡ）ａｒｅｓｔｅｅｐｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｆｏｒｖ＝５０ｋＶｆｏｒｔｈｅｓａｍｅＬｖａｌｕｅｓ。
ａ

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＬ≦１００ｙｍ，Ｌａｎｄｓｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
－

ｍａｉｎｌｙｆｒｏｍｔｈｅｓｌｏｐｅｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｇｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈ

ｖ
ａ（５０ｋＶｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ）ａｎｄｔｈｅｓｕｐｅｒｌｉｎｅａｒｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｇｉｏｎｎｅａｒ

ｔｈｅＳｃｈｏｔｔｋｙｂａｒｒｉｅｒｆｏｒ１０Ｗｖａ（１０ｋＶｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ｔａｋｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．Ｂｕｔ，ｉｎｔｈｅ

ｃａｓｅｏｆＬ≧１００ｙｍ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＬｃａｎｎｏｔｂｅｄｅｔニｅｒｍｉｎｅｄｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙ
－

ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｉｎｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｇｉｏｎ

ｄｏｅｓｎｏｔｃｈａｎｇｅｅｖｅｎｉｆＬｖａｒｉｅｓ．

ＷｈｅｎＬｂｅｃｏｍｅｓｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｗ，ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｏｆＥＢＩＣｖｓ．Ｘ

ｃｏｎｖｅｒｇｅｔｏａｃｅｒｔａｉｎｃｕｒｖｅ．ＣａｌｃｕｌａｔｅｄＥＢＩＣ’ｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｎ－Ｓｉ

ｆｏｒｖａ゛５０ｋＶ，ｗ°１００ｙｍａｎｄＬ°１０００ｙｍａｒｅｓｈｏｗｎｂｙｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓ

１ｎＦｉｇ．５－６ｆｏｒｓ°１０３，５×１０３，１０４，５×１０４ａｎｄ１０５ｃｍ／ｓｅｃ．

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ１Ｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅａｐｏｉｎｔａｔｔｈｅ

ｄｅｐｔｈｄ．Ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｇ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ（ｓｅｅａｐｐｅｎｄｉ×１ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ）．Ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆ

ＥＢＩＣｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇＳ，ａｎｄｔｈｅｃｕｒｖｅｆｏｒＳ４０ｃｍ／ｓｅｃ

ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ．Ｉｔｃａｎ

ｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｓ＝Ｏｃｍ／ｓｅｃ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏ

ｃａｒｒｉｅｒｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｔｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ．Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｃａｎｂｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｅｘｔｅｎｄｔｏｚ＝＿ｏｏｂｙｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇａｎｉｍａｇｅｓｏｕｒｃｅａｔ

（ｘ，０，－ｄ）．ＥＢＩＣｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｄｐ／ｄｘｉｎｔｈｅｙ－ｚｐｌａｎｅ

ａｔｘ＝０．Ａｎｄｓｏ，ｔｈｅＥＢＩＣｂｙｔｈｅｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅａｔ（ｘ
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ｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｉｄｅｎｔｉｃａｌｔｏｔｈａｔ

ｄｅｒｉｖｅｄｂｙｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅ

ｐｌａｎａｒｓｏｕｒｃｅａｔｘ’ｘｇｉｎｔｈｅｙ－ｚｐｌａｎｅ［５］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ．

ＳｉｈａｓａｆｉｎｉｔｅｖａｌｕｅｏｆＳａｎｄｓｏ，ｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｍｕｓｔｂｅｎｅｅｄｅｄｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＬ＞ｗ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｓｃａｎｂｅｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆＥＢＩＣｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆ

§４－２ｕｓｉｎｇｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｃｒｅａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙＥ
＾＾ｂｙａｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ．

ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎＳｉＳｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅｓｗｉｔｈ

ｗ＝２００ｕｍａｎｄ８３μｍｍａｄｅｆｒｏｍｏｎｅｗａｆｅｒａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．５－７（ａ）

ａｎｄ５－７（ｂ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａｌｒｅａｄｙｓｈｏｗｎｉｎ§３－４．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｕｓｉｎｇＬ＝８０ｖｉｍａｎｄＳ＝５０ｆｏｒｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖａ゛ｓ（１０’３０ａｎｄ５０ｋＶ）ａｒｅｓｈｏｗｎｂｙｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｉｎｂｏｔｈｆｉｇｕｒｅｓ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔａｒｅｓｈｏｗｎｂｙｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓｉｎＦｉｇ．５－７・

Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｗ＝２００ｙｍ，ｔｈｅｓａｍｐｌｅｗｉｄｔｈｉｓｔｈｒｅｅｔニｉｍｅｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

Ｌ，ａｎｄｓｏｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｉｏｎ（５０≦ｘ≦１２０ｕｍ）ｉｓｎｏｔ
－－

ｖｅｒｙｃｈａｎｇｅｄｂｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ．Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ

Ｗ°８３ｕｍ，ｔｈｅｃｕｒｖｅｓａｒｅｑｕｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｏｓｅｆｏｒｗ＝２００ｙｍ．

ａｎｄｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒａｎｇｅ

（２５≦ｘ≦５５ｙｍ）ｇｉｖｅｓ．Ｌ＝２０ｙｍｗｈｉｃｈｉｓａｑｕａｒｔｅｒｏｆｔｈｅｒｅａｌ
－－

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ．ＢｏｔｈｉｎＦｉｇｓ．５－７（ａ）ａｎｄ（ｂ），ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕ：Ｌｔｓ，

ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎ§５－２１Ｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｍｅａｎｓｔニｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｍｐｌｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．

－７７－



５－４． Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈ

ｂｙｔｈｅｌｅｎｇｔｈｗｂｅｔｗｅｅｎａｐｏｔｅｎｔｉａｌｂａｒｒｉｅｒａｎｄａｎｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ

ｉｆＷｉｓｅｑｕａｌ．ｔｏｏｒｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈＬ．Ｔｈｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＥＢＩＣＪ大ｏｎｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｘｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ

ｂｙｅｘｔｅｎｄｉｎｇｔｈｅｍｉｒｒｏｒｉｍａｇｅｍｅｔｈｏｄ．

Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｗ／Ｌ≧１，ｌｏｇＪ゛ｄｅｃｒｅａｓｅｓａｌｍｏｓｔｌｉｎｅａｒｌｙ
－

ｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ，ｂｕｔｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｆｒｏｍｔｈｅｃｕｒｖｅｓｉｓｍｕｃｈｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔ：ｈｅｒｅａｌ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ（ｅ．ｇ．３０ｔ０４４ＺｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＬ＝ｗ）．Ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｓｏｆＬａｎｄＳｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｍａｉｎｌｙｆｒｏｍｔｈｅｓｌｏｐｅｓｏｆ

ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｆｏｒｈｉｇｈａｎｄ１０Ｗｖａ゛ｒｅＳｐｅｃｔｉｖｅｌｙ゛ｔａｋｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｏｈｍｉｃｃｏｎｔニａｃｔｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．

工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｗ／Ｌく１，ｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙ

ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｇｉｏｎｏｆｌｏｇＪ＊ｖｓ．Ｘｃｕｒｖｅｓｄｏｅｓｎｏｔｃｈａｎｇｅｅｖｅｎｉｆ

Ｌｖａｒｉｅｓ．ＴｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆＥＢＩＣｏｎχｃｏｎｖｅｒｇｅｓｔｏａｃｅｒｔａｉｎｃｕｒｖｅ．

ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＬｃａｎｎｏｔｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙ，ｂｕｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＳ

ｃａｎｂｅｏｂｔニａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆＥＢＩＣ．

ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎＳｉＳｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅｓａｇｒｅｅｄ

ｆａｉｒｌｙｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｙ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄｍｉｒｒｏｒ

ｉｍａｇｅｍｅｔｈｏｄｗａｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎａｎａｌｙｚｉｎｇＥＢＩＣｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｐｌｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．
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Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］

［２］

３

４

［５］

ＯｌｄｗｉｇｖｏｎＲｏｏｓ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．

（１９７８）

２１，１０６３

Ｆ．ＢｅｒｚａｎｄＨ．Ｋ．Ｋｕｉｋｅｎ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．１９，

（１９７６）

４３７

Ｃ．ｖａｎＯｐｄｏｒｐ：ＰｈｉｌｉｐｓＲｅｓ．Ｒｅｐ・３２，１９２（１９７７）

Ｔ．Ｅ．ＥｖｅｒｈａｒｔａｎｄＰ．Ｈ．Ｈｏｆｆ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・丘！，５８３７

（１９７１）

Ｗ．Ｈ．Ｈａｃｋｅｔｔ，Ｊｒ．：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ

Ａｐｐｅｎｄｉｘ．０ｎｅ°ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ

４３，１６４９（１９７２）
－

ＩｆｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈＬｉｓｉｎｆｉｎｉｔｅｌｙｌｏｎｇ，ｍｉｎｏｒｉｔｙ

ｃａｒｒｉｅｒｓｄｏｎｏｔｒｅｃｏｍｂｌｎｅｕｎｔｉｌｔｈｅｙｆｌｏｗｉｎｔｏｔｈｅｂａｒｒｉｅｒｏｒｔｈｅ

ｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｄｏｅｓｎｏｔｖａｒｙ

ｓｐａｔｉａｌｌｙ．Ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ａｓａｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆχ１ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ．工ｆｔｈｅｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｇ１Ｓｌｏｃａｔｅｄａｔ°ｃｇ’ｐ（゜ｃ）ｉｓ

ｐｕｔａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

ｐ（ｘ）＝ａｘ：十ｂ（ａ＞０，０≦゛≦％）’

ｐ（ｘ）゜ｃ゛十ｄ（ｃ＜０，Ｘ≦゛≦゛）゜

（５－Ａｌ）

（５－Ａ２）

Ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａ，ｂ，ｃａｎｄｄｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
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（５－Ａ６）ｇｉｖｅｓｔｈａｔａｌｌｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｃａｒｒｉｅｒｓｆｌｏｗｉｎｔｏｔｈｅ

Ｓｃｈｏｔｔニｋｙｂａｒｒｉｅｒａｎｄｔｈｅｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔニｗｉｔｈｏｕｔｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｎ
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ＤＥＴＥＲＭＩＮＡＴＩＯＮＯＦＬＩＦＥＴＩＭＥＡＮＤＤＩ：ＦＦＵＳＩＯＮＣＯＮＳＴＡＮＴ

ＢＹＰＨＡＳＥＳＨＩＦＴＴＥＣＨＮＩＱＵＥ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ａｃｃｕｒａｔｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｌｉｆｅｔｉｍｅてｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ

１Ｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｃｈａｒａｃｔニｅｒｉｚｉｎｇｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ．

Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆてｃａｎｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｆｒｏｍｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅ

ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ．Ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａ－

ｔｉｏｎｌｉｆｅｔｉｍｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎＧａＰａｎｄＧａＡｓｆｒｏｍｔｈｅｄｅｃａｙｏｆｐｈｏｔｏ－

ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ［１］，ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ［２］ｏｒｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ［３］

Ｔｈｅｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｄｅｃａｙｍｅｔｈｏｄ［４］Ｉｓｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｍｅａｓｕｒｅｌｉｆｅｔｉｍｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇｒａｄｉａｔニｉｖｅａｎｄｎｏｎ－

ｒａｄｉａｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｉｎｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓ，ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＴｉｎｓｍａｌｌ

ａｒｅａｏｆｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｙｍ＾ｉｓｖｅｒｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓａｍｐｌｅ

ｓｕｒｆａｃｅｍｕｓｔｂｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｗｉｄｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｓｉｇｎａｌ．Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆてｃｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｄｅｃａｙｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ（ＥＢＩＣ）ｕｓｉｎｇａ

ｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＳＥＭ）［５－８］．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆてｉｓｍｕｃｈ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｉｎｃｅｌｉｇｈｔｏｒａｎｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｂｅａｍｆｏｒｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｅｎｔｅｒｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ。

Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆてｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ

ＬｕｓｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎＬ＝ｊ５マ．ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＬｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｓｏｌａｒｃｅｌｌｓ［９１，０ｒｂｙｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｍｅｔｈｏｄ［１０１．１ｎｂｏｔｈｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｕｓｔｂｅｎｅｅｄｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＬ．

ＡｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒｓ皿’ｖ＾Ｖ，ｔｈｅＥＢＩＣｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇＳＥＭｉｓａ

ｖｅｒｙｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｍｅａｓｕｒｅＬｉｎｓｍａｌｌａｒｅａｏｆｔｈｅｏｒｄｅｒ
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－

ｏｆｙｍ＾，ａｎｄｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｍａｎｙｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ【１１－１４】ａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ［１５－１６］ｗｏｒｋｓｕｐｔｏｄａｔｅ．Ｉｎｔｈｅｍｅｔニｈｏｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ．

ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔＤｍｕｓｔｂｅｇｉｖｅｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎＴ。

Ｗｈｅｎｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｓ”ｍｏｄｕｌａｔｅｄ．ｔｈｅｐｈａｓｅｏｆｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｏｒｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ

ｉｓｓｈｉｆｔｅｄｆｒｏｍｔｈａｔｏｆｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｎｊｅｃｔｅｄｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓｉｎａｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆてｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔ．

Ｈｗａｎｇ［１７］ｏｂｔａｉｎｅｄＴｉｎＧａＡｓｆｒｏｍｔｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｏｆｐｈｏｔｏ－

ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ．Ｉｎｔｈｅｍｅｔｈｏｄ，ｔニｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｖｅｒｙｍｕｃｈ．Ｒｅｉｃｈｌｅｔａ１．

ｍｅａｓｕｒｅｄでｉｎＳｉ［１８－２０］ａｎｄＧａＡｓ［２１］ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｉｎ

ｐｈｏｔニ０－ｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ．Ｍｕｎａｋａｔａ［２２］ａｎｄＯｔｈｍｅｒ［２３］ｍｅａｓｕｒｅｄて

ｂｙｔｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｏｆＥＢＩＣｉｎＧｅａｎｄＳｉ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｙｕｓｅｄ

ｔニｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａ：Ｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔ

ａｎｙｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ。

Ｉｆｓｕｃｈａｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｍｅｔｈｏｄｉｓｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｎｔニｉｏｎａｌｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄｏｆＥＢＩＣ（ｉ．ｅ．ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＬｕｓｉｎｇ

ＤＣｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ），ｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｆ

ｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｓｍａｌｌａｒｅａｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．

Ｋａｍｍｅｔａ１．［２４１ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄてａｎｄＤｉｎＳｉ．ＴｈｅｙｍａｄｅａＳｃｈｏｔｔｋｙ

ｂａｒｒｉｅｒｗｉｔｈａｓｉｌｖｅｒｐａｉｎｔｏｎＳｉｓｕｒｆａｃｅｓ，ａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄＥＢ工Ｃｂｙ・

ｓｃａｎｎｉｎｇｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｂａｒｒｉｅｒ．

Ｉｎｔｈａｔｍｅｔｈｏｄ，ｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｈａｓｍｕｃｈｅｆｆｅｃｔｏｎＴ［２５］，

ａｎｄｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｕｓｅｄｂｙｔｈｅｍｉｓｎｏｔｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｗｈｅｎｏｎｅ

ｍｅａｓｕｒｅｓてａｎｄＤｉｎｍａｔｅｒｉａｌｓｗｉｔｈｓｍａｌｌＬ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｉｓｖｅｒｙ

ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ，ａｎｄＲｏｏｓｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｅｒｒｏｒｓｉｎｔｈｅｉｒａｎａｌｙｓｉｓ［２６］，

ａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｓｉｍｐｌｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ［２７１．
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Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅｔａｋｅｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｓｃａｎｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｂａｒｒｉｅｒ

ｐｌａｎｅ．Ｗｉｔｈｔｈｉｓｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ，ｔニｈｅｔｉｍｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅｓｔｅａｄｙ－ｓｔａｔｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｔｈａｔＲｏｏｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ

［２６］ｃａｎｂｅｅｘｃｌｕｄｅｄ．Ｔｈｉｓｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏ

ｍａｔｅｒｉａｌｓｗｉｔｈｓｍａｌｌＬ．Ｗｅｓｏｌｖｅｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｉｍｅ－

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｔａｋｉｎｇｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
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ｅｆｆｅｃｔｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒｍ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ
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ｒｅｌａｔｉｏｎｏｆてａｎｄｔｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔφｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ・

Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆωて≧０．１，φｉｎｃｒｅａｓｅｓａｌｍｏｓｔｌｉｎｅａｒｌｙｗｉｔｈ
－

Ｘｏｖｅｒｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｘ≧Ｌ．Ｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｄφ／ｄｘｂｅｃｏｍｅｓａｆｕｎｃｔｉｏｎ
－

ｏｆＴａｎｄｉｓｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｏｆｄφ／ｄｘｏｎてｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔニｉｏｎｗｉｔｈｔニｈｅ

ｅｍｐｉｒｉｃａｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ．ＴｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｈａｓｅｓｈｉｆｔＬｄφ／ｄｘ

ｂｅｃｏｍｅｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｏｎｌｙωて．ＩｆｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＬａｎｄｄφ／ｄｘａｒｅ

ｋｎｏｗｎ，てａｎｄＤａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆＬｄφ／ｄｘｖｓ．Ｕ３てｃｕｒｖｅ

ｗｉｔｈｏｕｔａｎｙｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｆｏｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ

ｖａｌｕｅｏｆてｂｙｔｈｅｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｉｔｈｏｕｔニｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

ｆａｃｔｏｒｓｉｓｏｎｌｙ３０へノ７０Ｚｏｆｔｈｅｒｅａｌｖａｌｕｅｄｅｒｉｖｅｄｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅ－

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎｐ－ａｎｄｎ－ｔｙｐｅＳｉＳｃｈｏｔｔｋｙｄｉｏｄｅｓ

ｓｈｏｗｅｄｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｙ，ａｎｄｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｎｄｈｏｌｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓ

１９ａｎｄ７ｃｍ＾／ｓｅｃ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・
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Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１１

［２］

［３１

［４］

５］

６］

７

８

９

［１０］

［１１］

［１２］

［１３］

［１４］

［１５］

Ｐ．Ｄ．Ｄａｐｋｕｓ，Ｗ．Ｈ．ＨａｃｋｅｔｔＪｒ．，０．Ｇ．ＬｏｒｉｍｏｒａｎｄＲ．Ｚ．

Ｂａｃｈｒａｃｈ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．＾５，４９２０（１９７４）

Ｍ．ＢｏｕｌｏｕａｎｄＤ．Ｂｏｉｓ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・ｊ旦，４７１３（１９７７）

Ｍ．Ｅｔｔｅｎｂｅｒｇ，Ｈ．ＫｒｅｓｓｅｌａｎｄＳ．Ｌ．Ｇｉｌｂｅｒｔ：Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ

４４，８２７（１９７３）

Ｓ．Ｗａｎｇ：”Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ”（ＭｃＧｒａｗ一Ｈｉｌｌ，Ｉｎｃ．

１９６６）ｐ．３００

Ｗ．Ｚｉｍｍｅｒｍａｎｎ：ｐｈｙｓ．ｓｔａｔ．ｓｏｌ．（ａ）１２，６７１（１９７２）

Ｄ．Ｒ．Ｈｕｎｔｅｒ，Ｄ．Ｈ．Ｐａχｍａｎ，Ｍ．ＢｕｒｇｅｓｓａｎｄＧ．Ｒ．Ｂｏｏｋｅｒ：

”ＳｃａｎｎｉｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ：ＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

１９７３”（工ｎｓｔ．Ｐｈｙｓ．Ｌｏｎｄｏｎ）ｐｐ．２０８－２１３

Ｈ．Ｋ．Ｋｕｉｋｅｎ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．１９，４４７（１９７６）
－

Ａ．Ｊａｋｕｂｏｗｉｃｚ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ・２２，６３５（１９８０）

Ｈ．Ｔ．ＷｅａｖｅｒａｎｄＲ．Ｄ．Ｎａｓｂｙ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ

２２，６８７（１９７９）
－

Ｄ．Ｌ．ＬｉｌｅａｎｄＮ．Ｍ．Ｄａｖｉｓ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．

１８，６９９（１９７５）
－

Ｗ．ｖａｎＲｏｏｓｂｒｏｅｃｋ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・２±，３８０（１９５５）

Ｗ．Ｈ．Ｈａｃｋｅｔｔ，Ｊｒ．＝Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・£！．，１６４９（１９７２）

Ｆ．ＢｅｒｚａｎｄＨ．Ｋ．Ｋｕｉｋｅｎ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．

１９，４３７（１９７６）

Ｃ．ｖａｎＯｐｄｏｒｐ：ＰｈｉｌｉｐｓＲｅｓ．Ｒｅｐｔ・２２，１９２（１９７７）

Ｄ．Ｂ．ＷｉｔｔｒｙａｎｄＤ．Ｆ．Ｋｙｓｅｒ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．２６．．１３８７

（１９６５）
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［１６］ Ｃ．ｖａｎＯｐｄｏｒｐ，Ｒ．Ｃ．ＰｅｔｅｒｓａｎｄＭ．Ｋｌｅｒｋ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．

２ｈ＿，１２５（１９７４）

［１７］Ｃ．Ｊ．Ｈｗａｎｇ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４＾，４４０８（１９７１）

［１８］

［１９］

Ｈ．ＲｅｉｃｈｌａｎｄＨ．Ｂｅｒｎｔ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．

１８，４５３（１９７５）

Ｇ．Ｓｃｈｗａｂ，Ｈ．ＢｅｒｎｔａｎｄＨ．Ｒｅｉｃｈｌ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ

２０，９１（１９７７）

［２０１Ｊ．Ｍｉｉｌｌｅｒ，Ｈ．ＢｅｒｎｔａｎｄＨ．Ｒｅｉｃｈｌ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ

２１，９９９（１９７８）

［２１１

［２２］

Ｊ．Ｍｉｉｌｌｅｒ，Ｈ．ＲｅｉｃｈｌａｎｄＨ．Ｂｅｒｎｔ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ

２２，２５７（１９７９）

Ｃ．ＭｕｎａｋａｔａａｎｄＴ．Ｅ．Ｅｖｅｒｈａｒｔ：Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ，Ｐｈｙｓ・

１１，９１３（１９７２）
－

［２３］Ｓ．Ｏｔｈｍｅｒ：”ＳｃａｎｎｉｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ／１９７８／Ｖｏｌ．１¨

（ＳＥＭ，Ｉｎｃ．Ｏ’Ｈａｒｅ，１１１．）ｐ．７２７

［２４］ Ｊ．Ｄ．ＫａｉｉｒａｉａｎｄＨ．Ｂｅｒｎｔ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ．

２１，９５７（１９７８）
－

【２５】Ｊ．Ｄ．Ｋａｍｍ：”ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＳｉｌｉｃｏｎ１９７７¨（Ｔｈｅ

ＥｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，工ｎｃ．）ｐ，４９１

［２６］ ０．ｖｏｎＲｏｏｓ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ・２３，１７７（１９８０）

［２７］０．ｖｏｎＲｏｏｓ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．１＾，３７３８（１９７９）

［２８］Ｋ．ＫａｎａｙａａｎｄＳ．Ｏｋａｙａｍａ：Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｄ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・

５，４３（１９７２）

［２９］Ｊ．ｐ．Ｍｃｋｅｌｖｅｙ：”ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅａｎｄＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＰｈｙｓｉｃｓ”

（ＨａｒｐｅｒａｎｄＲｏｗ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９６６）ｐｐ．４３９－４４０

［３０］Ｈ．Ｆ．Ｗｏｌｆ：”ＳｉｌｉｃｏｎＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＤａｔａ”（Ｐｅｒｇａｍｏｎ

ＰｒｅｓｓｌｎＣ・，１９６９）
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ⅥＩ

７－１

ＨＥＡＴＴＲＥＡＴＭＥＮＴＥＦＦＥＣＴＯＮＤＩＦＦＵＳＩＯＮＬＥＮＧＴＨＩＮＳ１

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｍａｎｙｓｔｕｄｉｅｓ［１］ｏｎｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｄｕｃｅｄｆａｕｌｔｓ（ＰＩＦ’ｓ）．Ｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｈａｓｍｕｃｈｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｓｅｇｒｅｇａｔｅｄ

ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓａｔＰＩＦ’ｓｏｒｔｈｅｄｅｃｏｒａｔｅｄｆａｕｌｔｓｏｆｅａｃｈＰＩＦ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，

ｔｈｅｆａｕｌｔｐｒｏｄｕｃｅｄｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｂｙｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎａｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

（Ｉ．ｅ．ｓｏｃａｌｌｅｄｏｘｉｄａｔｉｏｎＩｎｄｕｃｅｄｓｔａｃｋｉｎｇｆａｕｌｔ（ＯＳＦ））ｈａｓ

ｒｅｃｅｉｖｅｄｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅａｔｔｅｎｔｉｏｎ［２－５］ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｓａ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｍａｋｉｎｇＬＳ工’ｓｏｒｃｈａｒｇｅ－ｃｏｕｐｌｅｄｄｅｖｉｃｅｓ（

ＣＣＤ’ｓ）．Ｒａｖｉｅｔａ１．［６，７］ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅ

ＯＳＦ゛ｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｉｎｐ’ｎｊｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｋｉｍｅｒｌｌｎｇ［８］

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ（ＥＢＩＣ）・ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｔｖａｒｉｏｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ・

Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅｆａｕｌｔｓｂｅｃｏｍｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｓ，ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅ

ｔ：ｈｅｌｉｆｅｔ・ｉｍｅａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ・

Ｓｈｉｍｉｚｕ［９］ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｐｒｅｆｅｒａｂｌｙ

ｂｙｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｇｅｔｔｅｒｉｎｇｕｓｉｎｇＯＳＦ’ｓ．Ｒｏｚｇｏｎｙｉ［１０］ａｎｄ

Ｔａｎｉｋａｗａ［１１］ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆＭＯＳｃａｐａｃｉｔｏｒｓ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄａｓｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆＯＳＦｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｂｕｔ，ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎ

ａｌｉｔｔｌｅｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆ

ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｆｔｅｒｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ。

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｌｅｎｇｔｈｂｙＥＢＩＣｍｅｔｈｏｄａｆｔｅｒｔｈｅｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

ａｎｄｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｆｏｒａｆｅｗｍｉｎｕｔｅｓｃｏｕｌｄａｆｆｅｃｔｔｈｅ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅ
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２１

３１

４

５

６

７１

８１

［９１

［１０］

［ｎ］

［１２］

Ｈ．Ｆｏｉｌ，Ｎ．ＧｏｒｅｌｅａｎｄＢ．０．Ｋｏｌｂｅｓｅｔｉ：”Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ

Ｓｉｌｉｃｏｎ１９７７”（Ｊ．ＥｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙＩｎｃ．，

Ｐｒｉｒ！ｃｅｔｉｏｎ１９７７）ｐｐ。５６５－５７４

Ｄ．Ｊ．Ｄ．Ｔｈｏｍａｓ：ｐｈｙｓ．ｓｔａｔ．ｓｏ１・旦，２２６１（１９６３）

Ｃ．Ｍ．Ｍｅｌｌｉａｒ－Ｓｍｉｔｈ：”Ｃｒｙｓｔａｌｃ！ｅｆｅｃｔｓｉｎｓｉｌｉｃｏｎｉｎｔｅｇｒａｔニｅｄ

ｃｉｒｃｕｉｔｓ－Ｔｈｅｉｒｃａｕｓｅａｎｄｅｆｆｅｃｔ”ｉｎ”Ｔｒｅａｔｉｅｓｏｎ

ＭａｔｅｒｉａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ”ｖｏｌ．１１（ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，

ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７７）

Ｋ．Ｖ．ＲａｖｉａｎｄＣ．Ｊ，Ｖａｒｋｅｒ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４５，２６３（１９７４）

Ｓ．Ｍ．Ｈｕ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・５１，３６６６（１９８０）

Ｋ。Ｖ．Ｒａｖｉ，Ｃ．Ｊ．ＶａｒｋｅｒａｎｄＣ．Ｅ．Ｖｏｌｋ：

Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．１２０，５３３（１９７３）
－

Ｃ．Ｊ．ＶａｒｋｅｒａｎｄＫ．Ｖ．Ｒａｖｉ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・亘，２７２（１９７４）

Ｌ．Ｃ．Ｋｌｍｅｒｌｉｎｇ，Ｈ．Ｊ．ＬｅａｍｙａｎｄＪ．Ｒ・Ｐａｔｅｌ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・３０，２１７（１９７７）

Ｈ．Ｓｈｉｍｉｚｕ．Ａ．ＹｏｓｈｉｎａｋａａｎｄＹ．Ｓｕｇｌｔａ：

Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・１７，７６７（１９７８）

Ｇ．Ａ．ＲｏｚｇｏｎｙｉａｎｄＲ．Ａ．Ｋｕｓｈｎｅｒ：

Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．１２３，５７０（１９７６）
－

Ｋ．Ｔａｎｉｋａｗａ，Ｙ．ＩｔｏａｎｄＨ．Ｓｅｉ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ・２８，２８５（１９７６）

Ｊ．Ｒ．Ｐａｔｅｌ：”ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＳｉｌｉｃｏｎ１９７７”（Ｔｈｅ

ＥｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙＩｎｃ．，Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ，１９７７）

ｐｐ．５２１－５４５
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ⅧＩ ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮＳ

Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ＥＢＩＣｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｑｕａｎｔ：ｉｔａｔｉｖｅｌｙｂｙ

ｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｓｔｅａｄｙ－ｓｔａｔｅｏｒｔｉｍｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｉｎｉｔｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ

ｏｎＥＢＩＣｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．ａｎｄａｎＩｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅ

ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｔｈｅｓｍａｌｌｓｅｌｅｃｔｅｄａｒｅａｓｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃ－

ｔｏｒｓｗａｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄ．Ｔｈｅｏｂｔニａｉｎｅｄｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒＨ，ｔｈｅｓｈｏｒｔｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ

ｙｍｃｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｏｆＥＢＩＣ．

Ｖａｒｉｏｕｓｍｏｄｅｌｓｆｏｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｕｓｅｄｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｙｉｅｌｄｅｄｔｈｅａｍｂｉｇｕｉｔｙｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ

ａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｃｒｅａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｂｙａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ・

Ｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｕｓｔｂｅ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏａｎａｌｙｚｅＥＢＩＣａｃｃｕｒａｔｅｌｙ。

ＩｎＣｈａｐｔニｅｒｍ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ

ｈａｄ’ａｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎＥＢＩＣｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄ．

ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｈｅｎｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｗａｓｅｑｕａｌ

ｔ：ｏｏｒｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ．Ｗｈｅｎｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ

ｖｏｌｔａｇｅｗａｓｌｏｗ，ａｎｄｓｏ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｅｐｔｈｗａｓｓｈａｌｌｏｗ．

ｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｈａｄａｌａｒｇｅｅｆｆｅｃｔｏｎＥＢＩＣ．Ｗｈｅｒｅａｓ，ｗｈｅｎ

ｔ：ｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｖｏｌｔａｇｅｗａｓｈｉｇｈ，ａｎｄｓｏ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ

ｗａｓａｓｌａｒｇｅａｓｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ，ｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｈａｄ

ａｓｌｉｇｈｔｅｆｆｅｃｔｏｎＥＢＩＣ．Ｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｖａｌｕｅｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｓｕｃｈａｓｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｆｉｔｔｉｎｇｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｔｏｔｈｅｔニｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｓｆｏｒａｌｌｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ

ｖｏｌｔａｇｅｓ．ＴｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆａｍａｘｉｍｕｍｉｎＥＢＩＣｎｅａｒｔｈｅｂａｒｒｉｅｒｃｏｕｌｄ

ｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅ’ｅｄｇｅｅｆｆｅｃｔ’ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｆｉｎｉｔｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ．
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ＩｎＣｈａｐｔｅｒ】５／，ｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄ，ｔ：ｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｏｆＥＢＩＣｏｎｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｍａｉｎｌｙｔｈｅｌａｔｅｒａｌ

ｅｘｔｅｎｔｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｈｅｎｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｖｏｌｔａｇｅ

ｗａｓｈｉｇｈ，ａｎｄｗｈｅｎｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔニｉｏｎｒｅｇｉｏｎｗｅｒｅ

ｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂａｓｅｄｕｐｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｎｏｒｍａｌ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｃｏｕｌｄｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎ

ｍｅｔｈｏｄ．ＩｎＧａＡｓ，ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔニｉｏｎｒｅｇｉｏｎｗａｓｌｏｃａｔｅｄ

ａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆ０．１３０ｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｌｅｃｔｒｏｎｒａｎｇｅ，ａｎｄｔｈｅ

ｒａｄｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔニｅｒｗａｓｓｈｏｗｎｔｏｂｅＧａｕｓｓｉａｎｗｉｔｈ

ａｎｅｘｐｏｎｅｎｔニｏｆ５．４Ｑ・８．２．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ３．８へｊ４．４ｅＶｆｏｒｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ－

ｈｏｌｅｐａｉｒｃｒｅａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｂｙａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｔａｋｉｎｇ

ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｎｔニｏａｃｃｏｕｎｔ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒＶ，ｉｎｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈｂｙａｎｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔｗｈｅｎｔｈｅ

ｌｅｎｇｔｈｗｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｂａｒｒｉｅｒａｎｄｔｈｅｏｈｍｉｃｃｏｎｔａｃｔｗａｓ

ｌｅｓｓｔｈａｎｏｎｅｏｒｔｗｏｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｓ．Ｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆ

ＥＢＩＣｖｓ・ｓｃａｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｄｉｄｎｏｔｃｈａｎｇｅｅｖｅｎｗｈｅｎｔニｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｌｅｎｇｔｈｖａｒｉｅｄ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙｆｒｏｍｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅ．Ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆ

ＥＢＩＣｗａｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔニｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄ

ｔ：ｈｅｌｅｎｇｔｈＷ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒⅥ［，ｔｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｅｄ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍａｎｄＥＢＩＣｗａｓｃｌａｒｉｆｉｅｄｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅ－

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｉｍｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｉｆｆｕｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔａｎｄｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ｕｓｉｎｇｔｈｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｅｍｐｉｒｉｃａｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅａｎｄｔｈｅ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓｃｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙｗｉｔｈｏｕｔａｎｙｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｆｏｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ・

－１０６－



ＩｎＣｈａｐｔｅｒＶＩＩ，ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｇｉｏｎ

ｏｆＳｉｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈａｆｔｅｒｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ａｔ１０００°Ｃｆｏｒｏｎｌｙａｆｅｗｍｉｎｕｔｅｓ，ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓｓｕｒｆａｃｅｆａｕｌｔｓ

ｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｅｔｃｈｉｎｇｗｅｒｅｎｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｎｕｃｌｅｉ

ｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｍｉｇｈｔｂｅｆｏｒｍｅｄａｔｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅｏｆｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

ＴｈｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｐｒｏｖｅｄｔｈａｔＥＢＩＣｃｏｕｌｄｂｅａｎａｌｙｚｅｄ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｉｎｔｈｅｓｍａｌｌｓｅｌｅｃｔｅｄａｒｅａｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅ－

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｙａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ．Ｂｕｔ，

ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｏｍｅｐｏｉｎｔｓｔｏｂｅｓｔｕｄｉｅｄｆｕｒｔｈｅｒａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｆｉｒｓｔ，ｂｙＥＢＩＣｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｔｏｔニａｌｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｌｉｆｅｔｉｍｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｂｏｔｈｒａｄｉａｔｉｖｅａｎｄｎｏｎ－ｒａｄｉａｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｃａｎｂｅｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｂｕｔ，

ｏｎｅｃａｎｎｏｔｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｒａｄｉａｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔニｉｏｎｌｉｆｅｔｉｍｅａｌｏｎｅ

ｗｈｉｃｈＩｓｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒａｍｅｔニｅｒｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｔｈｅｌｌｇｈｔ－ｅｍｉｔｔニｉｎｇ

ｄｉｏｄｅｓｏｒｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｓ［１］．Ｄｅｅｐｅｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｃａｎｂｅａｃｑｕｉｒｅｄ

ｂｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｅｍｉｔニｔｅｄｂｙｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｈｏｌｅｐａｉｒｓ（ｉ．ｅ．ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）［２，３］・

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ＥＢＩＣｔｅｃｈｎｉｑｕｅｃａｎｎｏｔｒｅｖｅａｌｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓａｎｄ

ｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓａｎｄｔｒａｐｓａｃｃｕｒａｔｅｌｙｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓｖｅｒｙｍｕｃｈ．Ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎａ

ｆｅｗｒｅｐｏｒｔｓ［４］ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｏｆｆａｕｌｔｓｉｎＳｉ

ｆｒｏｍＥＢＩＣｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｔｖａｒｉｏｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｂｕｔ，ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｃｃｕｒａｃｙｏｆＥＢＩＣｔニｅｃｈｎｌｑｕｅｉｓｉｎｆｅｒｉｏｒｔｏｔｈａｔ

ｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ［５］ｏｒｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ［６，７］ｍｅｔｈｏｄｓ．

Ｔｈｉｒｄｌｙ，万ｔｈｅｄｏｓｅｏｆｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅ“万１７１万ｃａｕｓｅｓｄａｍａｇｅｓｉｎ

ｓａｍｐｌｅｓ．Ｓｅｖｅｒａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔニｈｅ

ｔニｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅｉｎＭＯＳｄｅｖｉｃｅｓ［８］ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｘｉｄｅａｎｄｔｈｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ［９］．
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Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ（ｉ．ｅ．ｕｓｅｏｆｔｈｅ１０Ｗ

ｅｎｅｒｇｙｐｒｉｍａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ万．ｏｒ・ｌｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔニｈｅｔｏｔａｌ

ａｍｏｕｎｔｏｆｄｏｓｅ）ｗｉ’ｌｌｂｅｎｅｃｅｓｓａｒｙ。

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｃａｎｂｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｌｙ・ｂｙＥＢＩＣｊｏｉｎｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｗｈｉｃｈ

ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅｗｅａｋｐｏｉｎｔｓｉｎＥＢＩＣｍｅｔｈｏｄ．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

［１］

［２１

３

４

［５］

［６］

［７］

［８］

［９］

Ｐ．Ｄ．Ｄａｐｋｕｓ，Ｗ．Ｈ．Ｈａｃｋｅｔｔ，Ｊｒ．，０．Ｇ．ＬｏｒｉｍｏｒａｎｄＲ．Ｚ

Ｂａｃｈｒａｃｈ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４５

＾

，４９２０（１９７４）

Ｄ．Ｂ．ＨｏｌｔａｎｄＢ．Ｄ．Ｃｈａｓｅ：ｐｈｙｓ．ｓｔａｔ．Ｓ０１．（ａ）旦旦，

１３５（１９７３）

Ｍ．ＢｏｕｌｏｕａｎｄＤ．Ｂｏｉｓ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ ４８，４７１３（１９７７）

Ｌ．Ｃ．Ｋｉｍｅｒｌｉｎｇ，Ｈ．Ｊ．ＬｅａｍｙａｎｄＪ．Ｒ．Ｐａｔｅｌ：

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．３０，２１７（１９７７）

Ｈ．ＢａｒｒｙＢｅｂｂａｎｄＥ．Ｗ．Ｗｉｌｌｉａｍｓ：”Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓａｎｄ

Ｓｅｍｉｍｅｔａｌｓ”（ｅｄ．Ｒ．Ｋ．ＷｉｌｌａｒｄｓｏｎａｎｄＡ．Ｃ．Ｂｅｅｒ，

ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，１９７２）ｖｏｌ．８ｐｐ．１８２－３９２

Ｓ．Ｍ．Ｓｚｅ：”ＰｈｙｓｉｃｓｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＤｅｖｉｃｅｓ”（ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆

Ｓｏｎｓ，Ｉｎｃ．１９６９）

Ｄ．Ｖ．Ｌａｎｇ：Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・４５，３０２３（１９７４）

Ｗ．Ｊ．Ｋｅｅｒｙ，Ｋ．０．ＬｅｅｄｙａｎｄＫ．Ｆ．Ｇａｌｌｏｗａｙ：”Ｓｃａｎｎｉｎｇ

ＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ／１９７６／”［ＩＩＴＲ］：，Ｃｈｉｃａｇｏ）ｐｐ．５０７－５１４

Ｒ．Ｈｅｚｅｌ：Ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎ・１１
＾
，７３５（１９７９）

－１０８－



４ｉ

’
Ｉ
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Ｉ

｀

、

メ

｛

ＬＩＳＴＯＦＰＵＢＬＩＣＡＴ工ＯＮＳ

Ｉ。

［１］

［２１

［３］

［４］

［５］

［６］

Ｐａｐｅｒｓ

Ｈ

Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ

ｏｎＥＢＩＣ”

Ｔ．Ｆｕｙｕｋｉ，Ｈ．ＭａｔｓｕｎａｍｉａｎｄＴ．Ｔａｎａｋａ

Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｄ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・１３，１０９３－１１００（１９８０）

”ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＥＢ工ＣｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｇｅｎｅｒａｔニＩｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ”

Ｔ．Ｆｕｙｕｋｉ，Ｈ．ＭａｔｓｕｎａｍｉａｎｄＴ．Ｔａｎａｋａ

Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｄ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・１３，１５０３－１５１０（１９８０）

”Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｌｉｆｅｔｉｍｅａｎｄｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｆ

ｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓｂｙａｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｕｓｉｎｇ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔ”

Ｔ．ＦｕｙｕｋｉａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・旦，（１９８１）

”Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ

ｓａｍｐｌｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ一一－Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ

ａｎｄｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ－”

Ｔ．ＦｕｙｕｋｉａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・２０，（１９８１）Ｎｏ．４

”Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｃｕｒｒｅｎｔｉｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ”

Ｔ．ＦｕｙｕｋｉａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

（ｔｏｂｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄ）

”ＨｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｉｎＳｉ”

Ｔ．ＦｕｙｕｋｉａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

（ｔｏｂｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄ）

－１０９－
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皿

［１］

［２１

［３］

ＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ＥｎｇｉｎｅｅｒｓｏｆＪａｐａｎ

（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）

”Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｂｙ

ＥＢＩＣｍｅｔｈｏｄ”

Ｔ．Ｆｕｙｕｋｉ，Ｈ．ＭａｔｓｕｎａｍｉａｎｄＴ．Ｔａｎａｋａ

Ｒｅｐｔ．Ｔｅｃｈ．ＳＳＤ７８－１０２（Ｆｅｂ．１９７９）

”ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｌｉｆｅｔｉｍｅｂｙＥＢＩＣ”

Ｔ．ＦｕｙｕｋｉａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

Ｒｅｐｔ．Ｔｅｃｈ．ＳＳＤ７９－１０３（Ｆｅｂ．１９８０）

”Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｌｉｆｅｔｉｍｅａｎｄｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｍｉｎｏｒｉｔｙ

ｃａｒｒｉｅｒｓｂｙｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎＥＢＩＣ”

Ｔ．ＦｕｙｕｋｉａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

Ｔｒａｎｓ．ＳｅｃｔｉｏｎＪ６３－Ｃ，８３２－８３７（１９８０）

－１１０－
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