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簡1部

プ毛ルカス半導体スイリチンケ蕎チの

勧作後棒と廟化



1．まえかき

上1．歴史紆背景並狛二本研究り竜義

弼銘打二〇路最中Stノ罷ノ舶紳庁巳から離4元喬
（以下STA年と露寵すう）カルコナナイドアモルファス半草体尊顔

両川てスィ、ソチング預象ぶひ・・メモリー：乾象か観劉すれうことを

発表しモ。。婁痔こ硝卦まトランジ1スタ碩明以東。朗略

を出来事で・あ盲として大喪脚光をあ叫アモルファス半導体に閑

寸言厨東か逐発′こ桁布抽弓手フ刺ナとなフ下。そ。後スイッ

わクー●素描吋モリー奇手は0vs帖か二㍍て兵即と組子）
帯にメモリー素封才電子計革襖。衷情瀕窒Jご細み込されて
日吉。∋）～5）

ス小けング家客用ひいメモリー諷家はノ上缶のSTA年の他

Jこ罷／郎飢庵弼裁ち3元示（以下¶今と舵す盲）∂ほ
いl∵雇一月5－SJ香等りアモル万ス学単体ド扇川ても観測手

折がノこ帰の齢は5丁絹に比しスイオングの継綾帝国亨

の尊創生にお目て廃雪やゆ黄用イとは抽て日かlが．スイッチンγ

の旗廉さ研究す3対象ヒして掟えられて日吉。

とこうていノこのよう存フィッチフグ●現豪万至メモリ一つ星秦の磯

衝こつIIて佃ノ〇品ハ句の凝壊以来鶏考の暮夜府境か行な
われて亨臣こも杓うす一環庖寺て・・のとこう唐金に付明らかJこき

かてい布目のけ布らγ一片後事これか節研ぎ永香寺て・・には責－1痺

河を要す了と席えられて11上り

本厨咳けノ：のような茨掛こかノて一つの繊有と祁／紺

で●はな両こせよノ＝くらかの野櫛を混沌とした対象Jこ望てちことを



離して蓮め細た。以下て・持ノ丁噂を離して通牽。ス小ソ
ナウ席亨（2っの食属酎釦こアモルファス半導体が如き帖

禰宜絹っ）の他にilくっか針結晶芋草体を憂慮と托ス中ソ

ヰげ貴子を作動てぞ棉性を葡′ヾノ拍らり綽寮痛勅

諾㌶誓梨諾購線虫すう0更′ニスイlソチフグ・

1・2　スイーけフク〝特峰の鹿尊

アモルファス半導体にあけ弓スイッチング観象に蘭動た観

一考在韓性宣命帝ううと回1のよう∫こな石。7〕（a）は創生扱

兢創生で・あ鳩車な櫨の項挿頭軌二親別せ始続の借主揉足

す㍗とかてい守るp（）r L号・一雄スイ・ソわグ・で・あリノ抑制電圧

かL号l、修を越え召捕碑銘状態（川下ON状態という）ドスイ
ッチしノON林態か緒持す頼く

射と雇東根裾簡（以下OFF淋
態と、lう）に復帰す盲，（C抽象性

東泉狩睦とON状態の帝睦と卯

すれ毛可能寺齢で釦ノノ電圧押

加時節。経動こよ再蹄から解

へ額行す紺ノ短時間。木享有唇

かルスの和町古て前席へ復呼
せせうことかで一そる．（d圧りモリ

ー葡屠摘す3し守Il催ス小′チフグ

（以下メモリースイけげとl‘う汀釦ノ

ON米鶴（メモリー状亀）から0汗

裸籠（ス中ソ牛げ者碩奄）への頒輝

2

（。，」。e lbIsw眈hingdevice

（∵（」
devicewHhmemory wHhmemory

固17モル7ァス半導体l二あける
ス小′キン7い現象Jこ関直した

垣液一電圧簡娃り
（a）重婚璃兢（ムノし亨Il値スイ

一・ノわクり（⊂）メモリー作郎鶴だ層
化蒋兢（dJメモリースイッチング′



に圃して将（り。場各と同梯て、・点る。

こ。いな竜虎一電凪劉生のうちノ本研究に慕川て丁禍番

（罵7。βS加島JO月掛tて鹿刺し千席妙音ノOvs信幅毎日よヨS

Tβ育奪（S最下十才Asヲ。缶，。一）と同轟ノ（♭）のしきlH値スイッ

ヰングー僻姓であう。伸しノ枇したようJこて笥す帝にあけ言スイッ

4月いり客足纏はSm年寄の拍′ご比べ・弓と廃リノヌ小リチング・

痺間の経過ととれこON状態に傭肯寸血てしきう掃ふ毛観刺し

玉。以下てい付こ机ス中ソわゲ覇権の新色ノヌ仔早に分

化ヒ密封′ごとにす盲。

上3　スイワキンゲ作動二間すうモア′ノレ

頚家事で・Jこ夜来マ姉ヌ小ソチ”一一の襖禅J二間すうモテ′ル

にっtJて簡単に解析こてにす弓。

ス小舟ンγの頼轟挿木即す3と一顧離礁碑と専蔓的顔頒－

とに伽＼右　転晶扉S　はノ膀層か中川机薄日齢′こ
けし亨l・電動富男モノ二間摩せず一過房に折半門こ凍存レノ滞

空芸岩浅指差；よさとl警浅野摘加ととま′こ帆‾　　　　額等けSTA百番

を酢・てこ机超鶉し下か′TA倉呑巧滴か二も秀目顔にか

て何事弔歌碑ドよ，てヌイりチフグ・作周骨盤こちことか瑚虜Jこな

っr tl。？）／∫0）本筋射こあけ3TA庁の月鞭けり机いあ
う。以下で・用この軍産の頗厚′＝産締まれ3電子好機碑Jこ

関して務に遭おうれてl一づモデルに号及了召。

7モルフ7ス芋草庵に事けち電子蒔月小目東学飾座骨巷説周

す拍動こ川くっがの八、・ントモ〒lル（工キル隼状態盤譲モ千・ル）

か礪凍すれて再，7モル77人半導体に射て将商品学草体
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とは軍をリノ豪産う睦覇の欠如（壁間節厨ひ、・鼓命拍寮

ノによ3原子配列。不薙剛性ヤ／d叩叛ムOMd（化菅秘
書か悌帰宅の）の杏を亨によってノ辞晶学草体の膏上帯片鱗

す3畢仇こ荷を状態が寛恒。鈴島半導体。苛鼻帯に討殖

寸う帝舟J再巨局在林態と掛軸ノ荷を祝勧こ比レ脅勧房か

街3祈増加弟∴荷を米審と非局在氷籠とり痺考を碑

一如凍端とIlう。　書手．綽晶芋草体射ノ1、井草㌧17アイ二瓶す

う帝命竜神葡彦ギャッ79という。
工わし千、・一状態盛唐のモ千いルのうち／初期の代表鮒有も射こ

Cfoモヲ′ルかあ弓。‖）このモ〒・・ル巻図2に示す．　価酌軍

沌尊帯から襟止華中に塞席盛序痛が延甘、中東付近てい宮な
って1－3。華子解凍経て、・げ7工ルミ軍律は佃牽言草尊。／こ位置

し′佃電子草。裾の荷定状態Jニあう電子は作革帯の裾り局

在状態に一朝命か移り′回（軋‖こ示すよ圧イオン化して‖弓．正

及少・●啓。朝倉J寺′了招来啓子局ひ・・正孔の櫛頻動じとして矛え

られ弓。

周鹿瀬軌こおけ3正項の荷

電中じ・J二号及托虜遮りモ了1レと

日付St化et－Mottモ亨●ル′りノ

bsもer与のモ千・・ル（湖Pモ引り

′り晋か赤弓．こ小ら付l甘踊

主′こカルコケサイド7モル7アス学草

体の惟管に圃直して泉東それた

モ守りルであう。

寺サー　Streよ＿Mo洗モデル

で作d吋竹晶と諭せ電ヨガ
と句碑至作周に関して局穿て折目う。
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電子を1個もっ中性（DOヒ素老練う）状亀の車吋再boM拍少

なく′多くのd久吋両b抑d靴、一電子か御子17正に帯電膵もの

（D十）と頃に帯電沌もの（D‾）とに存沃方かエ如ギ」が下が

ると眉えうれて・一言。D十の轟ぎ座♭ondとかレコケハン元素の諭

せ啓子汁が並ヅt－て帝思状態か形成せれるかノ打の晶β座
占。れ右二あ骨弓2っの電子の周の夜番丁和げ」に勝ち仁和こ壌知

好打電子葡園丁れレギーけ動こな弓ごとか目元せれてIl弓。

勘こ払S七厘「ら仔かレガン元竜の南碓教に注巨‖てモデル

雪像東レL　通草。訂叩句♭扇げノ2配紆て、’観f訓う
利レコケtン元素間の り合が何人てユ配仕と存沃竜のて●満ちか1

3新任／こ存うオかエネルギー頒炎がノ巨暑く存リノかレコゲン

元素筒ていは電気和こ中性存3部位（C38と表膏ざ再）の

林態よりもノ正に帯電L壬3画己仕rC了）と新二帯電した1

離任（C「）との討Jこなフ干すかこ和げ－か・櫓く有るごとか

市それた。このよう斥対はノ新館教か2て・・銅正常を観に

比しノ士1す●折節仕／こ屯フて再のてl●ノソ訂enCe a梅rn正加

西「（囲PH呼甘‘れてl一弓。

こ直うりモデルにか日子掟宋音丸干　D十（C3十）眉ひいD‾

（C，－）Jl袖弓・・れ電子点か・正弘に封すうトラ・クワ■とtてイ珊

し待ち。このようド′沸立牽き討菱もフ主力ルコケナイトァモ

ル7ァス芋草体にかて正針こ帯電Ltセンターか存在車ご

と甘ノ前述托CFOモデルと同塵ノスイけンフ“顔浄書説明

すうモデル。立脚点に布銅の7t－あう。碑ノご勅与のモデルによ

ちと′ESRノルミネlソわス射・・尭劇貢等の嚢験韓承章子唇

布く髄鞘てい子ヨためノ多くのモデルのヰ㍗け有力者もので、易ち

と矛えら恒－′う。
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凍にスイ・けフグ頻棒

等説明すうモ〒一ルの一例

とlて日下0モデルを回3

Jこ示右什）正成ひ頂Jこ

ハl・イアスそれた電趨からは

7折いれ正孔居ひ・・電言か・

注入それろ。こ帰の≒

ヤリアは帝勧席ギ♭・ツ70

かトラlソアに蹄嬢で掃

のでノ滞極及び・浮轟近

傍で・げそ頼■丸正点仇、’

項の牽伺電荷か嘗藤子

れう言屈（♭日　管に

キャリアの三主人か」直行す

盲と牌の中央で・正負♂亘

ラlソ70が痛手や来て中性

と存リノ煉って回（C）扉

うJここの号PAで保高伝

導′領威か詔蔵書かう。

こ。領域が蕎叡Jこ成長
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回3　HFOモ千日ルけ）

すうことに川ス小，テンゲ′か生し、てON状態に存う。（回（dD

これこ客車痺節付通埠「スイッチング時間」と蹄甘一九て・∫う。

ヌ透間唇帝か嘗癒せ恒。Jこ庚琴な時間付これに比し柄り

長く育ちのてI・′「凄薙摩周」ヒ好ば一小てい召。

この他にノ千〇モ千・ルほノノ電荷葛諌モ引レ′い～I冒〕亨か一

針いけ九も二倭注入再フてON水魔か生じ・弓として・一言か一・

紳軒こ争恒殖産か如。ご机のモデルのうち肝0モ〒1レJこつ
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Llて1才脅くり〒・」9両フて子の思射せか於討てれ仁。仰～ヱヨ）

以下の嶺軌こ読骨ヨスイりチンγのモ円レけノこのモラー′ル主務博す3

こいこ寸う。

2∵葡料再製作と刺東方逐

詭ノAs飢・・鮎盲威風元素ヒすう3元命（TAa喬）の幼

骨に請・け言7モ／レファス状態の作成はノ紬武を鹿射こ密机と∫こ

よって可熊と存ヨ。辞晶状態と7モ

ル77ス林態ヒ沌ふけ固牛に示せれ

るようJこなるこてか明らかJこす血て＝］禦

7モルつウス状態凋′麺棒状態から

の過冷却吊ってノ＼・・ルワとけ縛られ

3滴谷の他ドノ涛牌の拷谷に∫ぶ

気体水健か　の急冷ド　フ‘循細

3ため／こ方1，艶厨の組裁て・●可能

と布盲．

AslOO

TelOO

固4　¶粕番のアモルファス水態

範囲持すギプスの三郎ウ叫）

本研究にか∫て催珂し千村和富市70月520鮎川で一朗。

各士の域命元素を0、1仰β以上の正超すてい符号した倹ノ奇命

に潅條やれ七万革帯かこ10－5下げの圧力下で・封入し玉。

この万葵領を電気炉中でlOOO Oc　約24時間加勲した。

子の蹄ノ威風の壁間釣下拘－ノ性をて・lき盲だ■け排除1持た捌こ

一泉晴間（約30命）各ドカ尊号　凍勧撥抒持。加商

終了後ノ首ちJこカ貰啓を凄温の未　にて含婚レノアモルファス

状態qインコ、・っトを絹下。この巾つい17トを細かく布目てタ”ハス

テンホ・、－ト出フて嘗着巨アモルファス薄膜を得巨．貰点前灸

の材料の銀飯に関しては′EF明月盾析′豆，て香死目てl一存り
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（b）

t1－lll Hビ

l∴－いけ

11－一日こrl

t」－1Ibl

t r一一11トI

tニーリーヾi

（；一一一山ここlAさ

（C）

一二　　　蚊で・＿十、nHllj l’〟lr

一．日

日．LJ

／

1日．1

1．1う　lり

5．5　1日　－

1．1

訂）（∴　フラノ一・1ト揖毎　　　　∴∴J日詔∴拉詔主‖（ielり

「′′：1式帖臣J・1、刷削．日　放　十i一一トtノ描工．し日

吉1．式日ハ構造土管上巨オ廿・√り三言▼弓言、l（接聖亘仁丁－．■√宣】・，せ．」

ことを瀦蒸した。嘗斉条件は次のともりでいあう．即ち．（り帯留

甘7定；3xlo‾古市rr（2）嘗薦速度；約300航ec（3）

嘗登源と首藤との距離；縛J7cm（4）暮春過度湧温

（5）牌厚；締り即　で一あう。
汝Jこノ嶺作した商科の麺類は図封こ示tたよかこ3海嶺

である。まず′回の（玖）は庵濁電薇にはさま帖「虚弾のスィ

，ソチ”＝青もて・・あう。膏′かこ沈痛軸たステイ抽・ラス上ノ二郎

を下部電鹿とtて嘗斉しノ縁日てTA斤を上表梢鞭の下て・革

斉しノ眉像に上帝厚趣としてグラファイト稗（生魂け直径圭細

川り桝）を点線軌て奇手を解凍Lt。この覇桝祷塵を

8



帝単の紬ド百一A一偏と記しノ葡碑号ユヒす5

2碑顛めの覇者はノ羊蹄晶半導体を甚薇とはスィ、リテンゲ常

子㍗あリノ子。襟蟄画を囲5（拙示す。骨初に半導体下軌こオ

ーム姥港穐き形威しノ韓日て上面にTAす主観レ′常夜Jこグ・ラフ

7什電藤吉車線勉せしめて青きき簿威した。碁東学草体と（ては

あノSi反か・＆Asを即位．各子ら奇計の商科番号と葡鑑定ひ・

基叔半導体。軟坑李を貴AJこ市レた。

上髭の錦籾ド右目て暮春として佃野ぞ帖半導体とグラフ

7什電轟とで葡威せ析卓捧触

ダイオードか3麺類日の商科で射

子の頒蟄回盲回F（⊂）に示した。

葡御題梓と薄塩伽、・蛍ハいアス時の

降伏電圧の刺女優協を表1Jこ示

し七。

以上や朝粥lこ対すち電康一寧圧

特性凋睦Jご関してはノ車て両市
周波教（60Hzのカニ7号レーサーを

図6　ス小′チンワ〝琴利生にあけ射手け

慮〉仙錮・舘帝僅〉…直義

周一・て行，た。回6げ輿型的存ス

イ・け”甥峰盲表わしモ華型囲てい如。点線和ダ・体ドの審凍脾

性も合症すべ、ての春子の竜泉一電圧鱒壮示観酢こ解してけ′ゲ

ラカイト常藤電正ノこ冊7ス沌場合に寄1象博でノ乳こ／（イアス

Lt場谷に第3蒙碍てい行った。周GJ二月∵スイ・サンγの付値

（電圧侮恥、電流工執）飢凝滞値（電圧帖酌、・電洗工わ）か

瑞マれて‖盲。目す両者1象闊ノこ溝川てけ十ノ音3家阿こあ

し－て17－で・表情こてにすう　■層帯携韓の値持スイッチンク・・特性

にもけち項荷繰言決定右打　本研究畑・・了見温帯二両10
knとした。
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3．2　鋳晶半導体盲暮夜と沌ス小′子シウ‖貴子招割生

東．輸結果に竜及寸言前にノ　この碑豊の貴子Jご閏す言牽各を

啓押して何題卓を明らかJこす弓。

哀3げノ葛藤t存う結晶半導体の東舵季尽甘・こ損滞日て鹿赦

すかたショ、ソトト（又は長藤触）ダイオ斗lの降伏電圧ノせび王スイけ

ンγ春子。しきIl確反ひ・凝滞借をまとめて示持去qてい銅。

川．十十十㌧ll岬
Au亡hor S亡ructure

‾‾‾‾‾－　　　　－　　　　■■一一　一　一　　　　一　一　　　　　l l■■
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d；thickness of amorphous semiconductor

Ps；reSis亡ivity of substrate setniconductOr

Vb；breakdom voltage of substrate semiconductor

An；Chalcogenide amorphous setniconductor

Al；Si18Te40As35Ge7

A2；Si17Te39As36Ge7PI

A4；Si12Te48As30GelO

G；graphi亡e elec亡rode

A2；Si15Te40As35Ce7P3

A3；Si9Te70As16Ge5（vtZ）

Vth±；亡hreshold voltage

Vも士；holdlng voltage

－；nO SWitChlng

？；Valueis unknovn（unvri亡ten）

蓑3　綽晶半勢如意巌こしたス小木ク密封二間寸言額告
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Hen雨hらはノゲラ7ァイトST捕一路e（匝e）構豊の寮チ

Jこ本日て′詔オ向可戸村称状のスイ・けげ暦椎を観御津プl）～23）

ヌ′碁叔半導体のイ云尊の撃かP形の場合とれ形の碍息とぐ・けノ

非手称雌が原点′こ関して庁車すうことを見出し下。裾筆は，維持

電圧の盾か亜韓のスイ・ソ子ング寺子と芋草体碁薇巧寺子とていJ了かな

り軍有言こと可如し′通草のスイ・ソテンケ壌子の創生と昔蒋半導

体を冊II玉／金満一半草体樟蝕の啓痕特仲と欄伶盲屠蘇し下．

了の結界ノ両帝鍵の音御節存雑食せけ廿ていは特捜盲溌甲すうこと

けでき存日がノ両帝控の阿Jご何らかの和室停滞か達し・・て‖ヲとすれ

ば－これか可能てl・石弓とした。こq藩主イ印にっりてけ膏血冊の電

鹿の注入効李が穿存，て‖弓JYか関与l7日弓と薄れて・・ちかン

明腐存モデルを濃射ては・有・。ス”ナン再周け／富木

抑こけ二号注入‘こよって生しいちとか細て1－言かノ八一・号モ千・ル膵

明ら侶こすれてIl存II。

AdLerらは，Mo－S7AG・P－PSこ（竹Sり溝菱の貴子L：3S・‖てノ可

部毎朝対称状の細りわゲ埼峰絹旦刺した。2り～珊ヌノ碕端辛

の雫布石基板半導体盲同日て＝くつかの素手苫作成して子の写剖唾を葡

相。子の結果ノ巷頼半導体の斥尊の型かn翫場合ヒP形
の濁谷とてl・け非軒称椎に布達か計られうこと左裾髄した。

更J：尭布尊再則泉からSTAG・P－PSi（竹Si）韓脚。碑壁
の留吉揺れてハ・・ント・モ〒一ルち導入しノこれを滞日てスイーソチンゲ覇

権を説軌た。それこよ盲と′四書基板とした頒合とれ別

号基板と托埼合とで・はスイ‖′チンク‖作市郎・・スイ・ソテング像。ON

状態の維持に頻翠存千ヤけア　旛類類　雫雫有　とすれて1月。即ち

電子あう暮信正孔の目す・机か一着再，て注入か行なわれ．二皇

注入てl・け布目と斉え紬てl∫盲。

St壇Jerら一寸ノ門7ァ付－S刊行一拍e（P鮎）伽，鮎（几ノP）－
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STA旨一缶（れノP）構造の貴子をIJくつか襲作レノーオ向のサにス

イりわグ・作用か硯れ弓堵谷とスイ・ソわクー一作用かノ卦く毎足劃され

存一十湯谷とかあヨごとを見出した。将）根号はノ通草の二宮注入

て将領電子再弓電流p油と頂礼による紬か庖点差蹄に

アイけフワ・′か生レ・ノON状態の綽痔は再帝ふ電漁村富と斉え

た。基本師こぼ／キャリアり注入は菅帝寄席モア小結′7）に

‡う＝壇注入で、あり′商館横解け圃与圧l碕IJと巨日石。

Ⅰ晶らは′P十鮎－ST筒詠一が缶碑塵にか－て一号向の汁

lこノヌ扉鮎－ST柑－れ鳩簾達にか∫てヌ斉オ南′こ昇称状の

封、けンゲ作軒言観刺した。30）服号は．痘韓の7√・ツナフグ庸子

で・はノ注入せ姉わリ了か荷左草庵ド輔頻子弟盲ことlこよって

詔勅序騰付近のわリアの神勅夜か患う鯨に増加すぎごと′ごよ

ってスイッチングか生し一、3とlづモ刊レ互選衷し吾。剥）孝利生の

新帝称峰に問lてけノ界面都合の障塵が了の扉歯痛ってあ

り′〒ヤリアの注入か肇あら小雨うなハいイアス希件一二かIてのキ

ス小けクワh作伊か観剃ナ恒と序文た。

以上両うにノ綽晶半導体盲暮板とした封lけ丹青子。特

捜は′選種半導体。碑額あ弓いけ寺子の構造再，て如く雫な

り′綺一約音節解斥困簡て・・あう。

本府窮沌l－了は′このような状況を食頑∫ご古川てノ書斎半導

体の殖畢（村覇′食草q型錮・・瀬端率）射り芽好学草体
一食最終触棒温。ダイオードにかナう碑林電声の確を†寺ざ甘こ

凍えて素子言棒成し羊。城下で佃ノこれらのスイ・ソチンワu泰子及

町家確触ダ拍一再帝煙を蘭へて′綽晶芋等体言某葡tした

スイ・ソキン今・・寺子の牢樺苫綺一拍に説明郎ことか目す節で●あ弓

モ〒－リし　諷虫串。



3・？・1締邁レモ半導体電着寂とLt寺子の特推

図8の弼紳（♭）は．翻拍合一がS摘心いaザSi蕃連接藤

貌デ帰一ドの牽牛踵て・・あう。降伏客足の値は2、3Vて協，てノ

通草のスイりチ丹青子のL書目電圧の備（20V）に比しノ轟折衝J。

浄鯛だとしきり電圧とり閏像は／縁遠す封うに希晶半導体苫屋板

と沌スイーソテンク清子に古川て仔非草ド卓撃て・・ある。画9回飢い摘

持ノ　それ緑丘一針n†S上反一・合一AザSi轟達に射73スイ・ソテンゲ牢姥

であう。雨着と寺に汁称が拍軒性。特塵で・あリノ兎老筒にはほ

とんとl－帝蓬か認めら拍・J。月l電圧の産はノ合一A一偏歳旦

の帥こ比しノ芳子木青く存，てIlう。（義之参照）

こ掃うドノ錦漫レた芋導体竜巻帝と丹璃息∫こばノ扮高言

蕃癖と持場息と大差存・凍醇なスイtソ今ンケ剰鯨観刺せ恒呵

トロ』一・く＿」
駒疇壇虞こ■二ヨ靂
糧雷『ヰ董ヨ■
肌馴刑柑抒■
紺剛剛相打膚
麒割印n■■鴨虚i
■彗1轟凛履
霊遍■雷鳥■
霊■■蓼轟■
」∃「霊

（a）

鶴ヨ旧闇謹云
覿竃斗邑譲吉

l■聾旧帽帽章
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繍鶴■瞥■義■
‡ヨ轟1
巨巨㍉［コ「

至■雷電
羞ヨi霊

（b）

厨8　鱒直し鱒導体春田峠を緬牲卜の
帯特性（久）専一n十St（♭）百一P十Si

Hう2V月iVソ　VJO、2mA舟V、

■｝■』
■■1■

●
■
■
■
■
●
■
■
■
■

jr」
雷■雷■縫箋l霊曽雷q
t■｝』tlI雷嘉11
｛爛＝剛胃■椚鷺■｛胃
｝｝′ユ嘘■嶋■｝曽
■■｝■111｝雷■1
□□日「］ほ⊂仁王ココ
■11盲1■■■
■l童遍1霊

■■■1環蔓lt■遭丁
■■1虞1室It1■鷺
■霊霊■■室l雷■111
壇1雷1■圭l■■11
礪胃｛■雷門▼コ■『
鮨｝r■lt■■
霊嘉竃111■■
『1111至11

霊『■遭雷章1■
1■■I…i轟

（b）

寓9嶺邁レに華等体言基板れたスイ・帝晴子棉性
（両年－A－n十Sl（♭）キーA－P十St
HjlOV舟∨ソ　∨；0、2mA弥V．

E c a

≡ JS
＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ∈†

／　′　　ノ

E vd

′ ′‾‾

．′

′ ／ ．′′ ／
′′欠

＼二、さこさぬご

十

（C）

（b）

馴0髄した半導体盲暮夜とLモスィ、ソ千
ンケ一幸封：釦十うス中ソチフグ㌧作用を説
明す弓エネl巧tLハ一一ン巨モテル

（P十刊羊卑捧さ碁薇とした喝谷）

（叫餌坪軒状態モ巨木ルミレベル

（♭）7‘ラ7ァ什電嶺を項にハイアス
（り同じ′く正l二八・イ7スした喀冶、

監忽票警‰二法最強



：折渡のよう花モラールによ，て説射ちことかで雪雲。匝＝0付ノ西多

￥導師暮夜とL下寺チのスイl舟ワ甥峰を説明す弓的トモ千lルて塙

。拍恒泰平節承認′（♭）はゲラ7ァ什電極絹にハ、●イアスした

頒谷′（CJは回しItく正Jこハい十7スtl場合そ示Jてl・弓。正紬頂

Jこイわ化す頼71年の局在準帝に関して作ノ韓単のた裾こフヒル

‡レぺリレ曳け寸人てい子招いれ単一レヘリレの電子トラlソ70点心・・正弘ト

一一う両フィーとトて表かてあ召。（bJ叫鋳金。キャリアの注入はノ盈単

のスイけン7t・寺子（す－A－A“梼造）の湯谷と同権に／半導体

啓薇虻らの立礼と金轟音鹿ヵ・与の電子とIこよう＝音速入摘盲。

（〔）の埼合にはノ半導体電墟廿らけ電子がノヌ金島膏庵からは

正孔か注入書直てアイ．けフク小作何か・硯再。電かご閉口はノ

甚癖半導体・ごおりて少数キャリアて・射た射こ．正号早出スム
ース・・在注入は射l′存l・と薄まちか弓。（わあか・う．印加托

／†・イ7ス電圧か喜藤半導体ヒ刊年との界面帝かご集中（てこ

の部分か・・重責化しノ回のよう∫こ界面郭か博塵か薄く方言と．
トンネル顛嬬ドよって注入が生しいちとイ詑すうことによって対称服

す面接スイlソテンクー慣性室蘭萌す召ことかで・亨弓。

この場合′書庫半導体は帝温lてl・盲のて｝ノ界面部か塵乞

イいてトンかレ勅許打生円lニー粟畢存電圧けTAす句槍に去、

汀盲しきIl電圧に比レ膏かご伸11倍で′あうと斉夫ら恒。Ⅵ百

事か各日て二号注入作冊か生しいちのに頓曹な電圧は′餌A－丸

林造l二お目てこせ注入作印か生しい弓媚息の持Il琴声に等しくな

ければ花ら布目のてい′　合一A－PSi溝達の素子にも叶うしきIl電圧ヒ合一

A－恥清澄にもけちL号Il電圧との差かノ界面事命に玉川て巨ネ

ル勧賞盲生しい引こ戊を存降伏電圧に等しくな弓と孝夫ちことかて－t

毒3。測定締席にあけ3これらの閣確はノ表l及び′表2から舶

載立tて一一3ことか明らかていあう達）



決に′炉帝硝導体を暮夜とした寺子につ昭も，同繹牒モア聖二

よ，て対称を冨7号斥再生スイリサフグ■稗蜂モ髄鞘すいとがで、亨う。

3．2．2　緬還して－一花l澤等体言基板と沌素子の墳性

酎1げノ錦過日日石日韓体で暮夜と沌喜藤勧即7トドの静特

性でtあう。軸そーれの書手Jこかナ弓降伏、電圧のイ如哀1再とあた。

この表に壊川て解に注意寸へl・を卓は′百一跡点灯かPS凋漫凍チ

ド溝川て仔百一A－Ak膚達のと守Il電圧句値（20v）に比し，かくり高

It降伏イ産材字ら恒ことであう。舟こ関してけ額鼓す膏。
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（e）

軌2頑鑑して崎＝半導体を基蔵王しモスイりテン7寺号の特性
（a）キーA一崎e HJ∫∨伽ソ∨川、ZmA／誹ル・（♭）専一A－nSt Hニ10＞揮∨ソ∨ニ叩

rhA仙V・（⊂）令－A－nGTaAs H；10明rvソVノ0、5mA脚∨・（d）専一A－P缶H膏V
AiVソ∨；0．ZmA舟V，（e）6－一A－PSi HH0咽IvソV；012mA／dlv・

構直積子の場合ノグーうファイト琴海盲正にハl■イ7スし玉と．号引き－j

翳た覿l昔書hも諾立て詣競1悪妻普票誓靂黒
革触ダー′イオート・の‾降代電圧の偉梅＝2V山手ゝl■等し＝ク
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達）毒論纂



回12は′棒針て1－存日学草体を暮夜としたスイりサンワ博子句碑

峰で・如。倭曹痛は′合一恥nS用ひ・l合一A－PSi構造の蕎チ′ごみ

Ilて持′一方向Jこ叫封－けり㍗誰豪か現損　とて、・あう。即ち前

席ム掲合にはゲラ7ァ什琴海ほにハりイ7ス持掲合即ナ′こノヌ後

諸の礪谷Jこけ項車八いイアスL羊堵冶肯け／ニスィlリわグー預象か親

刺せ恒。野曲は八、イ7ス電圧の確を熟こ増加持頒患ノ亨蹄一

新の特姥は画13に市し吾ようにフィッチン7・一即観利き最古向で

ON状態にノ観刺子拍目す何てt・OFF状態にイ吊持す小て（まう。

キーA－nSi棒達の貴子の特性はノ

合一は牒塩の青訪静酎餌ノ

ヌ臥A－PS‘韓達の青銅特性拝

命－PSJ薄塩の寺子の膏抒勘こ′

餉用瀬佃て1－ちことはノ高電圧

の押細雨ってTAG曹降か肇緑

粛壊してケラ7ァ付電庵か湛癖半

導体に痔触沌耶削如市線レ
て11ち8

卸こノ6－A一日鮎成心い合一A－

HもAs額亀の寺子で・け′焉相和こ

非対称瀬のス小けンケ′蔑象去観

測し玉。lげ－再掲谷もゲラ7ァイ

ト電薇絹にハ、・イアズ持場命にノ

癖同約に不を恵存ON状態を観

測した。ON林態沌けち斬扮殆

注の確はノ合一んAu勝進に諒けち

瑚再ヒし施折高く存つて＝う。

百一A一再e薄塩の寺子で・はノ

17

雷虫偏h山蕗ヨ
轟耳1轟3才
義盛轟凛駐夢
才増可中書Ij
胃胃胃胃肇り
鄭「‘＿■■遭
■｝■■置遥
轟翳雷竃書璽
雷彊蜃零竃頚
慮蜃遍

韓
⊥
；
『
■

』
i
≡
寧
量

曽
奮
立
青

島
i
≡
撃
∫

（a）

垂
．
い
い
岳
蜃
欝

由
覆
鼠
虚
i

融
i
；
≡
寧
甲

賀
■
■
雷
雷

雷
■
暮
¶
胃

■
■
宙
瞥
r
J
厳
凛
尊
貴

－
錮
雷
議
事
■
虚
慮
蔓
瞥

▲
一
ヨ
望
空
〓
書
芸
壷

酎3邁大電在野加晩霜スイ一行フグ常子の特性

HJ10V舟∨ソVJ0、2mA／dル．
（仇）合一A－nSi（b）負一A－PS（
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酎年額渡してtl日学草体を碁板とLtスイ
りキンワl一幕言lこもけちス小・′千フ7・作同室観

すう工ネルで」ハいンドモ千日Jレ

几形尊卑体も毒液YLt齢）
明
日
拍
ひ
い

）葡平衡状態
）ゲラファイト電帝を正に八一イアス

J同県賃にハ・・イ7スレた倦怠
国守の棄号は団10に同じt



けゞ対称水のヌヌオ糾せスイ・り手招′●創生主観刺し笹。しきl・備射線

蒋値付′合一A－A“棉藍の7両こほゞ等しl一・このような簡峰は′前淡

い豆うに′綿返し玉半導体を喜藤とし吾スイ・ソ千フグ寄手にか，て観

刺しt酎生と同一ていあう。巷藤と‘て裾野叫声守缶の碑戎幸の

掻け勧なり傭く′す一P缶碑動ごま、け3降伏電匿の値古櫓l・。

使って前述したモ〒♪ルドよってスイ・ソチン（再乍郎畿嘲朝市とが’T亨言。

縮通日llキ1－半導体を暮夜としたスイlけ〉γ春子の畢他言説

明市ここかて・・ききモ〒●ソしを回廿に禾†。軌こJて巷東学尊跨がれ

形の場谷盲示して＝う。（戊）け索亨衡：状態（♭）「ゲラ77什琴海

盲正にハ・イ7スLt場合′（CJ付回り・く官に八、tイ7スした場合でtあ盲。

「笥古の荷香華仕ド圃lて倖酎0と岡林で・あう。まれ7“ラみイト

電轟を正にハ・イ7スした掲合には邁埠のスイりチ押一事チ匝－A－A“構

造）の湯谷と同樺にlて∴回（頼二面Lt抽こわり7か・＝■皆注入

寸直てON状態ド寺弓と斉えら小言。凍／こクワみイト電藤電算′こ

ハいイ7スほ齢には′毒液半導体とTA旨との界面野飢こお目て

曹翁顧慮か生しいて′碁東学畢俸　古川て小数キャリアで・あ沌正孔

か¶崎苛かこ大骨に注入きれ尽蔵電轟からは電子か注入軸て

ON状態か形成今山盲と考えう。

このモ刊レにと吉と′昏－A－nSイ慮WG－A－PSi一海亀の寺子に

ま廿3一方向の押。スイ・，千㌢ケ柳酎青′汝のナうにけ謬解す3こと

廿日でl門。即ち′ニ帰の寺子Jニ古川て応対表す盲点蒋触ダ抹卜

の降殊電圧か大き日下あに界面朝風／こ高＝て雪静粛頑か生Lllを

…てり＝せ注入竹庖こらす一一′ON端麗か而域軸在日と方えら

恒・界雷郵府で博雅か生Lll弓常夜の高電圧を坪加持齢∫こ

け′「禍郭かこあけう電界か艶めら血てこの朝命か磯縁粛瘍しノ

ウ・・ラファ神官極か碁巌等草体∫こ薄離して画13のわな特握摘

盲と方えら血う。



弥こ′G－A一婦e錮・・G－A－MもAs葡畠の青チドあけ3晴間

香れ：下卑恵存ON状態に弁lてけ諸相う′こ男え言ヒ津野すヨこと炉

で、き言∴即ち′半導体の渾慶事命て日生再雪崩硬象は．樟割レ

前原に比L轟折預IJ電圧俵存姓を香す　たた　ノ締高半導体

か打AG＜の有礼の達欄幸か・臆偽督薇から平行＜硝子のモ
かこ勝り′傑フてTAすJこあけ弓菅離し千石蓮華徳か一陣ナ鵜

野勿子亀患寸か・香直して子専紅に有言と華にノON林麿Jお川て

毛キャ腔。達人勧率の殖産⑩ら衛ふ瀬帝か高く射ヒ屠克う

叔上のモデルて・凋．書斎学等鉢が円形の滞食言屠え千がノ

P掛こ討しても節操出て説明すヨことかて、l亨弓。

3．3澤寒藤間特性

酎5け′中年0′SeC．周波数1柚乙qハ○ルス電圧を．付紐の項

荷騎苑を盈してスイけンγ奇手ド印加は堵息にノ電圧膚Jこ碗汚す

音速薙藤間の華型的な測定緒帯電奇沌もので・あ葛。（a）はノ合一

A一礼偉蓮の通草のスイり千フグ寺チ∫こかて′ケ・ラわイト菅庵側に正の

八。胴督圧を坪加持齢′（いけ合一A－日伊qAs渾登の寺子に志吊

て同い・く項のノヾルス督圧電坪細は齢の蕗常でlあ盲。回から凍。

ことか澗弓かて・tあう。即ち一（日ON状態lこあlけち寺子の電圧帯

下は（b）か（仏力こ托し薇めて太守Il。（2）南奇手の盈延晴間Jこけ

回151kHzノ40〃SeCのハ●

ルスノ電圧印加韓。スイり千二ク‘－

㌍葦諾鵠慌亙
（可什）守一A－Auト）

（♭）（－）争一A－neねAS廿）



持七人と、・善か吋ら摘・l．（∋）同一

の遷薄暗荷電与え3八〇ルス電声qイ壷

（L竜1、イ盲）は（bJのすが本号Il。

囲廿の測定綺県Jこも叶うハ○

ルス電圧の借Jこ脊して′7ィ．γ千7ゲ

の避寒時間盲70打・ソロ盲と酎6

両うに存。曲諌（aJは百一A一

飢葡塩ノ（♭）は合一祈れ缶As

蒋遭積子Jこまl什言館蕃てい高盲。

（打　碑椎を電圧軸オ和こ約
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画16　ハ○ルス電圧一連薙晴間帝性
（α）（十）6－A－Au卜）

（b）（－）百一A－n巨AAs（十）

20V平行稗勧せせ言と（dJの帝椎に一乗すう。：の値は′詠一

Mh鶴禰軌こおけ3降伏電圧両手ゞ等しくノ固仰こ布けモ

〒‖ルドあけ弓雪嶺顧慮Jこ埴専な堰てhあ弓と斉吊　とカていき。

産薙時間に圃してはノ齢線（dHb月毎はゝ・・同権のイ看て・′あう。

このことけ′二号注入格樺J二滴lけうそ折■、恒キャリアの請人時間

ド天守な蓑か・菊在しかtこと盲示唆とひ弓。



4．東歌結果と孝幸（2）
スイりテンγ特捜に射†弓劇化現象

4．1メモり－スイり子／7－1

メモリースイlリチγクー・の頼寮梓ノ月Il碑スイリ子ンγの寺山：比し

か有り明らかJこき恒l－弓言開古詩巧ハリレク朝一料庸川てノON

状態け2っの食展笹藤間Jこ形蔵軸ヨチャネル状の電頒路に

よ，て紳清子小てII弓ことが酢細／ニ有，てl－う。32）ノ33フ　朝川再ヒ．

二両うな千十わレ両川ては瀬の片報と結晶化か′生いて・一弓。例

文げノ罷わAs4。6引。如l・は馬3拍sF5誌′0てハは′倉e去教〆ド

ー7。托結晶軽侮2罷3に近・J瓶裁て・あうこと甘・・窟施され

Il盲。帝晶叱沌高尊電推子ヤネノレは′含偵射l■ルス脅流′ごよ）て

一動作前の7モル布ス状態の終れこ庚盲廿…．これは錦晶淋態におl

け弓イ拷席合の何軒とともド．〃鮎沌厚手を7引巾ス米食に

拡散せせ引こ青谷符丁ネJげ－か与えられた後′膏冷す加持め

と弄え押てl，弓．頂導電性チャネルの生れ二は奉仕があリノ

滞施すう碑藤ド向か，て蛮Wて行くごとか明らかに存ナ7日う。

薄膜覇柳こも川てけ′ハ“ルウ覇科掃う布薇榔す観察ナ折

目耳目か′千十かレの裾在庁小官の和裁J二間してはハリレク封料

と同橋な審剃綽郎l・・寄壊す小てl絹。沖いき）

本筋和こ盲目7廟刺し手簡象は．邁埠の粍リースイーソチフグ・と

口捉え拍言輝明雇で骨なく′もしうL寺l一倍スイ－，キングの経

晴夜化とlてりメモリー状態への脅桁とlて常澄レ得3硬膏てり

扇弓。以下でり了′こ折7イ・ソインγ4割如射とと呼′机とJこしノ

ての強碑に関れモデ■昭凍寒「持。



4．2　断と硯象

本粛東に射て紛糾たた　友環濠．拍糾す盲と．3舜肇にな
り′休でて“Iてこ再を軸拍新とAノ断とβ飢い頻化〔と蹄ふい

ごとドすう。

4．2．1新とA

囲5（頼こ示し下温帯のスイlけンγ春子は－A－Au帝畳）に市川丁は

γγわ什電極　丁カ年割勘豆捧触せせう箇所川下測定紳ント

と、、う）盲任意に沫旺場ふ′遺草は回帰市L吊うに触手なス

ィ．木ケ・導引せ電鍵刺し下。南市岡減数（60Hz）にお付言スイ・ソ

チフγ顔作り帯綾南開け平輯節用で、為った。Ovshinsbらに

ょ3ST柑寄畑け弓清掃時間は′葡哺智彦で射れ㍗。．本厨

項で・碩周したTAaは怨叱板碑の東輔ド仔東都各庁材料で、、あ

うと斉えら恒。Ilくっかり剃紬恒トのうちノ領作密閉か・摘り

知ト目敏秒程射ホdイ汗を躯と墳壮刺良和拍車巨して晋ん

下・。華型節存分化現象を軌7に示す。7有子げ顔作り

綽線と細こ（aト丞両うにしきl一喝声か減車てゆき′膏終縛

にはON状態ド圃射てほう．この打電硯象硝化Aと拍ふ■－。
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ON状態に両足沌綾の春子／こ亀虫を刑レス電匡（30リノ0．5～‖賊

軍摺）を印加すヨと′寺子Jl革小、10FF状態に後帰す3日机下ス

石けフウい勧作用復まは単に回復という。）

酎9はノ合一A－Au棉蓮の寺夏鳥、けヨON状態の首漁コげクタ城

の遅厚東を推摘促した帯革丁、・あう。（即恒白丸）刑泉億の渥康

確有性射まと人と・・卦紬存l－のて・朝生化丁和牛拍博す∋ごと汀㍗

守存1日町を渾付近で・は轟動諭すlい値（0、05eV以下）て・董3と審判
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酎8　合一A－Au有塩の寺子の0汗水態即・
ON林態に和丁3適隷コげ卵二大の湿度

傭毒性　0ノ和とA・分化B
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卜　　　加勧晴周と塗温の壷魂導電亨
との圃価・分化A oかとB

ELECTRODE（Au）

固207＝－リフ7い顛昇測定用葡桝模型囲



（
T
∈
U
・
n
）
　
　
＞
ト
i
＞
－
↑
U
⊃
凸
Z
O
U

2
0
－
1

3一〇
■

t

一

100舛（OK－1）
4．0

宙91頻尭Aか敏刺で再TA計斉軌こか十ちアニーりンワ“

前役の直読専管辛の溜葎傭存腫

（，）⊥丁青空
・raPhite・eleCtrOde

〔urrent path

－Au electrode

High C0nduC†ハ′e

reg10∩

固92勝叱銅板棒で鶉明すう
モ㍗ル（滞留囲）
7右．千ンケ・劾作り律青最
とてもに（り→（4）のよう

J二軍行lて櫓碑雅の頗
頑か価塞ぎ小′ON確
に厨足す弓．

寸3ことかで・亨う。

酎9け′TAa薄源を7ニールワ㌦た痔の知育時間ヒ重婚の首泉

導電亨との酔符号市It謝束帯滞ぐ満ち。この剰えにか7働した

試料（7ニーリンク側溝刺細菌柳の席塵を囲20に示右7ニ

ーリン竹二間lてけ′388k′5xlO‾きれ叶の音色中こてlO愈学位

てい加智何確し′1回の詔和典理宣瀞夜垂動二か－て首席尊卑幸

甚測良し七。3網　以下q加智渥かこも＝てけ′導電辛の値ド

射とを寵机こて打ていき机、，寿のて…′この濁度か・サーラス転脅点一二鹿

妻す盲と斉えら恒．碑′Ttz拍はらIこ再と′この得藩の還藷か

廿・ラス転神泉で・あう軸裁け玉音OAsH，爺－。（390k）′下70A5

25品5（3旨6k）等て、、折。ヌ，下7。As2。ee－0て‥は402にT、あ3子。



約60命の加執二才，て香泉尊専守の備付鹿和ド造できノアニーり

＞り備′こ托し約3桁増加した。アニーりげ′前後に志、け言導電

亨の遥夜蕨存纏を囲27に示した。アニーりげ・前後再甘睦化工如

上は，卑温付近′こかlて子粧一木奉行47eレ紬・約0、0geV

ヒ存，た。とこうでノT和㌢蕎7引レみス芋草体甘机丁ヲ淳座化工

ネノげ」の癒せ′亨q練武忙′こ磨って大きくす化し／1卜∫油ご伝う

窄工れ半一一の値はいくノAsト紬こ存3軍大きく青書ことが明

らかJこす小て・lう。うり　経って，7ニーリンγ律の丁購木榔如

‾下滝chに育ってIlうと男貢ぎことかて・・きち。冊L机いちノ囲27

J二本けち退席薇存推す顕著で・付を一一ことから′和ら頼割生

死エ本楯－か帝昏疲キトソフ○（郎日は／叶恥ソ了。J　中恒表わ

すと準えすうこと仔て、、沌・－の71・ノアンリンγ傾り「第年薄膜噂

帝晶米卸ごあう少膏かJ二つ・－て付判断すむとかて・・亨を・－。溺夜

廟蒋姥か畢頁居て将をt・ヒl、う碩軒け′囲日日こ和峠

ドあけ言傾和こい一致Jて一・盲。このここはノアニー′ノンケ・後の

丁綿の軸戒か・ON状態の青チにあけヨTA庁の細れ：討宛

lて・lヨこ再示唆巨－I召。

川上。常緑寮から寺子か・0　瀬林　にに固泉小潤の棟席は

スイlソ千ン7●制作苦く少産すことによって常住うち三、ゝ－Jレ額の竜碑に

女医月摘碩轟に，て髄鞘や小言。の葡碑も示すモアJレを

囲22に示す。スイ・・′テンゲ勧作の魔鏡とともJこ′上下の菅轟

からTAG・薄膜内部Jご向フて子持ルか仲田l、く。チャネル内部

で欄ON雅態の電液′二伸うう呈－′レ葡再，てチャネルオ坪∫二村

tて和の綿机泥晶比の殖産）か遽人て・・，一言と諾え与小盲。Ⅵ年

薄膜句中・じ督励捕食鮎か・射車存日朝利。汚士か躇寿に

小甘く有り／トト・電圧り塵もこ車に対義して減少す3．両噂極

から仲甘辛チャネルか中じ畢ふて目盛点差た　点十・育子はON



状態lこ囲え手折ヒ方夫盲。ハーリレ7着革に各日召すノ子ヤネレ利生

かこ粒棒かあさことは取に明らかて・・あう　ラフ）薄膵嶺柳こ

射ては／本前額狛綺革も合あて轟纏訪軍持観利きれてl■
l、。画22fご示したモテールにも州てノ守ヤネルか荷電庵から伸

びて、lくと、．う循泉は′斉虎再3割泉を斉長持釆めであう。

4、2、2　劇化B

刺とAか観刺†恒丁綿簿席と同一の組放て憫甘嶺釦こ離

せ頼丁捕ハリレク引受射て喫作沌寺子に志川てはノスイり今井暦

姥の蹄細かと硯電卓こ拍てlリこ髄射た帝蕃ヒは雫なフ71且

この璃合のスイlソ子持日掛生皮呵厨と親魯青函23Jご市托。ス小′

子げ両手一一電圧の借は′酎ら明ら摘細こ4V薦存Tl薄フ†′

回7の柳生（射乙Aの礪舟のス石牛今日創生汗托し約掩lこなフて

tlう。ヌ′l篭り電流の億は節4勧こ有ってIl弓。新と預豪はノ画

に志川て（aj→（』）→（α）→（り→（aJ→（d）‥‥拍8号碕鞘音射乙

と巨観劇古山右（aH砕く餉翻り押掛こ紺古平巧薄緑

雷雲禁．慧漂遠雷詔蒜禁霊l蒜芸霊芸
へ相鵬圧を畔かFけ湾曲寸言とノ寺子は吊の痛棒て働作寸

㌃町しぼ、らくす言と再び（4甘状態に夜帰す39　机下このよう存勧
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壬王罫謂

寓23刺と覆壕B　スイり子ンγ動作。細線とと寺に（4）→（bJ→（久）→こくJ→（q）‾‾‥
のよう屯晴間可官化か観刺せ恒．Hj2〉揮∨ソ〉ノ1初A／恥



作のくり通しを綽て骨幹離日こけON雄健に固たす恒。ON東経

に囲良子わた橡の素子Jこ産室存ハ○ルス電圧官印都す3と′寺子は

再かスイ・ソチンγ勧作盲画像す銅1日′鉛庇Aの璃息ヒ汀雫存リノ頂

初のス小ソテンγ僻匝こ画備わのていけ布くて（cJ乃至（d）の朝子

僻蜘二回仮す。掃　射如現象　効叱βヒ呼鉦と再。

脱化かこ粛＝てけノしき・l電圧q億は埠Jこ一足摘弓か′持・周

譲の握か誘窟Jこ増加すう。

寺子棉fF状態伽、・空N林範囲け沌かげクアン人
の退蔵蕨存睦は個1鋸こホ寸折目3。（四千の票丸）適度

傭別生け分化月の帰烏Jこ比レ師弟で・あって／各さの状態にみ

け弓剰珪化エ右耳」のノ値は・0、3FeV皮ひい〇、0年eVとなった。

頻化離示す薄蹄に　101
対す37ニーりンクー上身什言直

滴コ＞門夕用の帝同根
化け　‖9に示せ小て・・う。

この偽合の加科温度は

射すkT・あフて．この上瞭

以下で、は尊脅李の侶凍

れ付け拍沌日。この帯友

の廿ラス転碑女官示す組

議と17け斥竹β引D良は

（射4k）かあ3．がり

7ニーりンγ知早舟け

富加寒前後の古流尊乾

季の濾凄席倒せ盲囲
24ド示す。卓温値に

あけ弓加商前後の雄性
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屈24炒化Bか雇鼠利子恒TAa薄輝に宙けち7
－リ〃哺後。首痛畢電亨の遥厚床有性



イとエネげ一献銅で・九〇、3日eV糾い0、17eVていあう。二両寄舟

の7ニーりげ縁の通夜擁利生Jl′如化Aの席企（図2DJ二托し

折居ぐあう。この‥Yは′アニー′／げ修のTAす斉掛こか了は7盲電

卓体と托脅綺晶状態か生け・3こと盲市境Jてl膏。と　うでノ

馴れこ市叫声OFF雅番糾いON状態ド古叶言う倒せ化丁かげ

－れ修は′毎退席けライ貢ぐ・甘有－J椚＝瓦醇存比辣付γ縛り

かン　OFF状態斥ひ・・ON状態に揚げ3活柁仏工ネルで」が餉

紺了ニールγ新反骨7ニーリンγ夜の刺せ化工キル干t」直子ゞ

弁かてIl盲と男えヲミとかで・亨う。このごとド掛て∫て′メモリー

スイーソチ〃寺子ヒJ7東即と寸頼罷引X午鮎15（XはV禎万は

Ⅵ儀元青）にあけ30FF淋態用小一、ON漸憩の御堂イと丁ネル寺、■

－はて好一小手如、SeV馴いMFeレT・串リノON状態ド右目て相手

茎主体と丑年結晶林態甘一所成せ恒と－、う裔峯ヨヰ）ノ3叶う盲）一ヨウノ

甘・一つの神髄に有り得沌qていあ言。

困2F挿．新とβi一観相寸了モテル

であう。骨初句スイlソ子げ‾動作か蘭鋳

弟期間に下絹麻とは　結晶状態

の趨めて紗l千十わしか骨摘寸小言（2）．

この†十和の産経か・ON状態電線滞

すうこてかて、、育ち渾凍て周なIlとが3とノ

奇享け一旦OFF頒態lこ復帰すう。

この状態て、・印加電郎細かに婚加

寸言と′再びlスイl，子フグ寓作を生門．

この濁点の奄漉けノ覚に而戴き峠

チャネルか耳の寺ゝ預）て・77裾こ増

加73．以下同様出て着終和こげ
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状態町値輪拭傾頑、サ・・形成寸両手青果′寺子はON礪態に固定

寸恒と誘え才．研、′この状態にもけ弓チャネルの盲饉恥酎曾∫こあ

け30fF状態か、・ON兼敏と画2年におけ37ニーりげ前反伊、アニ

ー臣γ燦小堀態か同しい軸蔵であ3ヒ傭軋圧計希代韓専ノ

敬／桝と存巧言主）：摘仔ノ瀦嵐沌Ilくつかの顧客庸けち綺
帝とよく一敢すう。弼ノラ7）

新と直射とβとれ柑達かイ恥起因すう匂、ヒl、う間畢」ご討レ

てけ鞘膚な判断盲下すことばで、一書専一「がノ可能椎と巨請え与再こ

とはノTAす／Ⅲクの鮒盲傘解のうう，溶融和布榛の魯冷暗捕什弓

偽好守重厚画とす∋萩かヒの館林を殖産て1－あう。千㌦て、、これ

盲鞘か再往抑蔦葛前州叫反か嘗為像。常軌ご対してE

P冊命粁言行有言机鹿骨扮析Jこ飢73番度か価、匝／こ
和戦比去鞘ちかJこ寸言ここけて、、享有か持。伸し有がう．7＝－りソ

ク日和葦ドみけ3加葡溜房の殖産（匝‖9）‘仔が7ニーりげ姉の

刺せ夜工ネ両、’－の廃盤佃2巨細里，加と巨か観刺せ再刊亘

は′藤棚の7両二比レ鮎れ止の雅態J二桁て．．言と拍刺す3こ

とけて・・雪盲。2年）

4、2、3　劣化C

これ寺て、■Jこ常明け射と現唇Jこか・てけ′スイーけ叩い勧作句回

衡呵簾で、・あ弓町ご頼・不可能に甘利細イ再考Jこてい舶う

サー香在Lh　このいな璃舟の刺と諏家言分イとCと呼ふ・・こもに

すう・射とCか廟刺す机測　糾いこ利手3上下電巷間（

丁柏部剣の殖蕗億の御足奇異や図96ド示津。

注）千十わレ電円筒林とイ厚東して千句半径壬トノ長寸を且七すう．ヌ奇手のコニダクタニスを
Gや∴丁やサ斉碑の導電手書仁とす言ヒきい三〔C一旦／（¶・k〉〕与寺盲閏価か裁立すう

首指崇嵐 ギ割下。廟えは、′文芸は10－千cm（TAGの席厚J′己三島．？X沌ヰふく即日　にふ
ノK三hS（画叶にあけヨ卓温の値）拙さ「～1・1日0十C町か・・碍ら小う。



解凍温彦帰敬か正とみち呵1－ノ

TAG覇粉が・皮膚翻せ官絹
寸弓術官に傾化恒盲と孝夫3こ

とがで育ち．この轟刺せバト

ル春の葛籍再）て下部電轟。

Akと7筒古とか辛晶軸盲帝夜l

圧ここlこ東国右と斉鋤　か1

帯締につ・－て一十嘲ら椚こす＝と

かて、一書有かフ幸。

固26刺ヒCに射十掩輯糧存特性

5．も寸甘、

5、17んナンワ●骨チの寓作横棒

厚寸り川緯度。¶育薄腰痛け3スイlソ牛ワ竹田は′薄膜
盲は寸頼、●2っの電極郁らの電子と正孔ドよ弓こせ達人襖碑ド

右て生と、t3ここか明ら椚こなフ声。

二号尭入線席盲裾患すラー凱互とlて′希鼻学草体去巷楯と症

スイtリケング●寺手並ひItドニ拍朴阜点線触ダ・イオ寸言割いて鋤け・

恒倒せて比較務射し玉・了の紆葦′青磁寺尊庫綾尊の里庄

ひl・錦逮夜J二木も（体存寸きことが明らか′‥な托．こ小与の溺紆

性汀7第伝薄膜と辞草等草体もq界面相川て雪鮨顧慮あ3

－目す卜号Jレ対守を棟良作こせ達人モ千・ルち尊入す上りこよ

って神童仁子盾なく瀦哺すれ畑　ヌ．スイ・舟ゲ●の屠蒔再開埼

峰に圃してL夜寒し声モ門レ盲布効に誰朝可能存潮境鍔郎得た。
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ま　まえ甘・l亨

日原史的背景立仰木席免の音義

青垣革新去／スハ’りタ連射・・グ・ロー放電朋子法等′ごよ

って仲裁す恒7モル布ス鮎（以下久一鮎と柑すり声喉

の脾他に開封厨索けノ7960年代車頂から清春lこ行希わ

れて予て1－3。このうう′青垣革発注あ釦はスパ㍉ア弦によ7月守

ら析4－鮎。厚東餌尺が尭号紆椎骨の周東／こつ‖て射960

年代夜半から竹704代前半Iこかけて′¶“Cう一㌔CJqトkPJノ

三三＿三二㌻二三宝ニ‡三三三三
てt・狩細た争くりテLタの勘こぼ′蘭島辛草体て1、みち直言ような

黄温椎は如く′作成原華等蛛て勝の軽骨か扶きく貫たち
ごてが・明らかJござ小声．裸，て′ご恒の常軌こ浅川7線暴キ峠エ

ネルト林態愛東のモ千l・ル何て・岬′互いJこ子有寸埴骨か今く打ち

恒。挿′ケルマン（鮎H十）。7・・ロー領電風解輔て得吊l3

8一首e石所属はノ　Chtt最qパ亡ぶ，て強められ．了の後吊れeS

うー0）によ，て草屋膜ヒ仔賓を盲匝骨に漣射て棄却在席嚢
か・進められてきて＝う．

このようにノa一缶e招射射二一）＝て。鶉一桁存軍審け′一姫に

殊看てlりす在日と方式；恒か．7970ヰ火の車頻か日工作成轡

に鋳存寸描帰陣塩の軍神な強対韓母が教卒く葡暮せ恒
ようド右手。11）これと侍行lて不韓拘り添加初審’あ訓J寺二

元蕎（鮎十X）の握官か敬多くの元号（X）／こ討して．その混

／令比を頂えて葡ぺ、細墟純∴2）

34－



アモル万ス嚇骨新郎毎期櫻硲にか，てJ芯ノ「舶′二品

ヤS宣のよ‖工匠瓜面体配位相盾市谷轟塵現っアモル7，ス

半導体はノ不発絢席か茸停滞石碑減す∋垂線ラげムネ寸ワ

一穴CRN）モアルーヨ）中て・序脅封こ過不足なく軸み温ま

恒た帖′不堪紬浄机こ軌て番塗組ご敬承を推断示～
和と煮え緑た・什”ノ　しかし紳IIらノ市島半草薙再、けうよ

うな確あて歓草の不耗細／こ出動節存軽骨のす化舵てい

銅・りこせよノ敬机畔の不純拘り諒紬才ノ。わ存テトラ

へトラル奇アモルファス学導師唇言緋皇宮そ鵬りり華虜変
え碍3ことか読者′二期ちかに存．7持。

鱒ド近ヰシラ穴S満）の川一飯壇朋摘再）て瑠璃

箪芸憲・等量芦芦靂
滝ヤスハ。リグ戎Jこようd－庁eへの不純殖

古Ilくっかの顧告げ叶ら再が一宮三～ユ千㌦－S圧托しゐ牒

翻せ官か顕居て・′け有‖トれこノあ初頭軋こ膵節か

恒い布目。しかし布からノ　中巷ヰ糾せ官。節榊一・・ア

モルファス￥草体巧禰遽原の一驚そ媚うも。てい如。とは

こ竜モ郎存l・。以下て、・けノ皿務月が∇襟元寺の一例

とlて飢飢hS再選≠いノ　久一庁eへ。痺融和滞。うちノ

まJこ丁ネげ－状態壌虜の射とにフ∫′て′屈強導電率ノ葡

電能如l目す巨ネノレ冷丸々神の刺如綿′二号飢て
斉容を宿寺う。

加如尉こ関して



上2　テトラ＜トラル骨7モノレ布ス半導体の姥腎

広貴の祁晶官碑官r液体金属′不規則舟屋ノアモル7ァ

了解管等）のうちノアモルファス半草体として革級拍言材料

盲天竜く命類わとノ（1）Ge．St尋月日はCのような正四

面体配健棒塩ともっ〒トう＜トラル香（2）Se．下′Sのよ

うなカルコケつ元素電々もかレコゲナイド香Jこな了。7モノい

7ス半導体の合破約を煙管Jこつり了は′llくつかの眉宇親書

Jこよ，て帯締Jご知ヨニとかで、予言句て、つき）へ雪）ここていはきド

〒トラ∧トラル奇の糎骨′二つItて芳子観山て甘くド留め盲。テ

トラ＜トラル喬アモル7ァス学畢鋳り解教師存悼官は，ます・1

モSR（電子ス亡dン芋鳴）伶号か観劇子再ことr“あう。

ごり訝由りこげ′項蔓草着戎′スハ。、，円去鳥，て薄膜として

作表叫弓諌科か脅くりホ1卜・（voイdJ原子か何個か抜け

㌣垣所り言合叶．了の表面Jこダ㌻γリン持つ卜月吋句－
♭細巨化啓結合の手が罰頼もの）か存在寸言ためヒ斉え

られ3．30）′〕1）Don0Vanらは貞一Geのガイドを常子毎時鰍

ノ鋸てい観測車ことに武功レノ貰着碁葡句湿度か塙，．濁息

∫こけかイドか減少すうここ首足由雄。32）肘イドJこ起因

寸言タ●－ンクーーりげ‘かフ卜の徴を減少せしめ3二℃ばノ云小甘い

東商の少布目「東宮．有∵アモルファス半導体喜作鼓す訳と

ていあリノこれ訂フて木周面八の町有糾せか潤か如上とは

前述したグロー放電法再って作崩す頼薄席。推筒から
翔ちかて、・あう。の　tr本ノ研究J二赤目拍轟あて膏尊存意

癖毛もっものぐ・あう。　んか′テトラ∧卜いヲル喬7モノレファ入学草体

の綽舟踊畳は′　蕃　和こけCRNモ千・ルーヨ）再，て表わ～再



言配列の不ラ噴則姥の佃Jごノ満
ヒ斉えら頼三のモ〒リレにあ骨う長距離終存♂－紬′こよ席

レ吾　アつ7ハリユ71■前日汗‥の存

初期。モチリLYtてけCf0モデル33再読▼デルヲ示
怖rShムート0腑

亮等ドよって′神永寸∋命題￥導師菅止草中二行く巧局
在準焙か育摘細′この荷を軍使中電チノこよ柿シビン
グ・ね尊か敏刺や恒。

このよう机坐骨は′尊濾上カルコケナ什寄アモルファス芋尊徳

ていは和ら帰・・か㌦この認由を髄鞘す頼め／こかレコケ・）元青

Jこれナ盲動せ厚手村。存在′こ達臥左門・ルか㌦寄1青竹

殊Jこ髄師吊うド膏血操凛寸恒モて1－3。（P牛射貫ノ

川上再う存アモルファス半専断こふけヨ繹き。舟斡緯
贋を説明す律動こ′l′くつか。ハサモ干、ル（丁ネルト状

香後席モデルノか渡来寸恒きてl一三。什すわモ〒りル′こ高、

＝ても荷重状態‖0〔4最edsh勘と非局在林在（eよ＿

もれded3晶）との鹿帯村法てい務葡斉か含激′こせ免すう

ごと㌢疲れてみリノご相即柵康酎伽踊り壷）
とl、う　ま手ノ草津晶芋草体射、、、ン仁科、げ再棒す3荷

産米態小額如覇廟凍舘げ（伽隼り押ルlう。」」＿＿」⊥〃

モ〒●ルヨ”

損er璽e…仏S

モアソレ3り

D叫ts＿仇・托

モ千‥ルうり

等が翁う。一

別巨lてD久レ．、5－

情況モデ／レを 固l DQVJs－M揖モ千一一Jレ叫　巨。ノ盲レ付帯葡斉碑
匂lT葡旬葎科・77■　年は7ェ／しミレ∧‥ルて・・義う。



回付示す．このモ〒リレていはノ祁局在状態か・静敏彦埼玉潜

まて局在状態とな，て神南凍ギ十ソ7■中二扮ヰすう肇戊の状

態の顔は右手・lか・ノギ㌧ッ70の中東付近で・けダーシク〃伊γホッ

ト等ド衰囲寺川鞍的高鹿渡の荷在状態か雁丸子恒
右り′7ェルさレ八・ル柑・こ。付近Jこ智幸弓与のと方えら恒‖う。

この華か荷を準かこれナヲホ・ソ巳○〉ク鳩尊に勘てけ建長
離花市瀬、Iカ…可能てl・あ弓・3号）

比戟蹄新し・Jモ〒いルとけ才．笥ユ覇て・・耽ノミ龍明津
ヽ
ヽ

、
ヽ

1＿

γ
しの てい仔簡単ド和恒が・．主に別レコケナイド7モル7ァ

ス芋草体再骨39・l井伊γ寸叶と誠立電子吋と句和互
作酢こ関して複葉それたStre武一怖鵡モデル39ノ戊か守と孝

行舟粉の軌如ち配薇教の頂机矛盾とて佃厚子を靡対

（レ凸とenCe鵡川轟竹中ノ冊P）を撮東レモ払st佃らの
モラール40）かあう。　尚．street－MO恍モ亨■坐せテ巨小l●

ラル奇7モル7ァス半導体にテ車了も鹿田可能て・あうと斉えら

九号丁め．7モルわス半等座食舟銅椎骨盲髄鞘レ碍3頚力
布モテールていあ盲と匿われ盲。



2．歯科の傲作と刺輯法

2、17モルカス赫怒の作歌

薄膜作成の初期過程につ′∫用碑ドエビ打シャル成長。

廟告から脅くり衝東が存手折1－3。朝　とこうて・ニー彪′正也

面体即位席豊吉もフ元素を痘温J油日てアモルファス巷廠イ　ノ

責付、・ザ7ス廠才は渉願席葵板・稗掛手間蹄が雫射手鴇

雰叔ていもトリ上Jこ建碑寸言とアモルファス状態か婿ら恒．ア′

締晶状敵手建繚命件。うち蕃赦湿度痛くすうこいこ損
得抽3ことがわか，てl・盲。月川村し舶元号ド筒してはノ

通草液体チl凍温度Jニ古川て4繹晶林態摘リノアモルみス

林麿盲作鼓す佃J膏ド募廠盲殆過ド右蝉各か率。午ZJ
アモルファス状態の薄頗形成。初期退革Jこ舟汀づ轟仕戒に

っ‖了の渾静的取掛、町エピタ巨ヤル頼長巧楊ふとは賀
寿り嵐　各　でリマなl・。かすe割葉形か初期温帯

（原寸約100月まで弓に間lてけ／電享顕徴鹿′こ持観

測叫。他′髄で、付穆せ戒律の卵裁長描け3号ナ車
検壊、紛善行布拍て一一号。ヰり

凄半．アモルファス状態っ、ら帝晶状態ド転碑すう墟務

阜埠は＝くっかあうか二のうう掛こ碁叔通夜あ3Iりり音頭

逮夜ヒの殖聞けせをで、あ37財＝こ．＝くつかの葡与かみち小も

44ト4り　糾えば1某壁斉川－67hr′蒸着逮夜ほ躯ec

の各作で作成キ頼久一鮎薄確J二つ1－て吼暮叔適度わOk

夙上てい綽晶状態か得ろ再ごとが尊電辛の剥泉から明ら

かにされた。44）即ち′　の過度川下て、t旛務寸頼膳の



壇湛J：ふけヨ導電李が4xf㌻3∫PCm‾一軍凍てl・、ぁヨ句に托し

Fook以上て・竹城寸帰順のて折り02皿－lc仰‾一得夜Jこなう

ごとか明らかドき直下。

本研究の碍思′毎週巷坂上ド墟務させたa一首巳の

虐温ド如月昔流尊喪章け′倹連す拍うJご3ズ灯F∬一

C伽‾一となりノアモ′レアァス状態の庁eにあけち凛型的な借で暴

言と方夫て差支えを日。竃か言の値は上述」た文献の借よ

りけ諸子低く有，TIl言か一′川は波並すけう∫こホ1ドlの敬

の減少ド起因すうと考えろ再・

．不耗鯛が添加Jきれた久一鮎ド討て1才ノ後述寸言ようJこ

壇湛】こかナ3導電亨が車軒別のA一百eJこ比レ湧扶4桁裡

凍増す叫一組上述の新主Jこ車フてアモルファス破棄を裾路
サラミとはてい亨布目。このような東署Jこ汁日付′図2に不

才Hlこデ打ラク付一夕詫ドようX錦回折Jこよ，て朝粥内

部の状態を執下。居中の押勝はノ締晶林態′こ点け弓
鮎′Sム虐ひ、・合瓜の　200く28く700の範囲内で・のズ繰回

蹄の仲夏及び蘭凍て、・あう．作ら柿酢恒、。ターンけ嘆型
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的音アモルファス状態電示しヰりノ華六号の不純鯛 甘口Jこよ

フて書回折ハ○ターンド宮化は生いてIlか，のて、1作成された寸

へ、て。領革は7モ′レファス状態Jこ第3と方え細盲。

2．2　審判句碑類と碑温

2．？．1着兎導電字測定所領科

喜藤tlては　26六3　人一　mmのサ・ラス叔あっ・日吉鼻声纏

方案叔音便酎下。夜勤こ周‖て仔ノ櫓温に右川て高輪親′こ

な　掲息（不純物舅奉加沌∫J葡料もしく持添加号の少な

い試料）ド用Il下。寡薇を倭新二凍碩持彼ノ准状の

今市晶鮎（99、99％）をノア′レミサが塗布寸峠タンワ笥テン

ルりホー●打凍り冬作てIl碁板上／こ茎為し嵩　即ちノ

（日　章慶長二　約3X10－　1もけ

（2）音義塵康
（3）碁寂渥席
（4）尊者縛

ヽ

ノ

ヽ

／

ヽ

ノ

3～5　ん′sec

F00⊂以下

ノ鈴音オ向から200以内
（5）嘗発滴と碁緬との距離ノ弟J巨桝

であき。ここてl■茎薦速度は′錦虚し瓦針子務軌二よフて判定し

た動学盲草屋痔即い降し七倍YL在。席厚は拍～0、り桝

で－あ弓。

β一合e墟韓繚′別の革着菜箸主用Ilて∫几あう1．はA仙そ

電庵七して首席Lt。電極形状はみ卜セル麻東面に酢・ら小

言湘天としノ電聴聞脾0、3射れ．長子9C桝とした。

以上はa一鮎の表面を食も穆オ向∫こ射ナ弓導電専制私

用嶺科で痛言か．膜の畢射せ銅・lJ耳電庵と。界面朝命′こ

もけち密漁性か存在仁万‖こ裾兼吉各7
頼りこ′サ汀



イりチ状の瀦饗も作成仁た。即ちノ巷線上JこSれあうItけAu

盲中0、8佃のストリり7。肘こ尊者LJ縁日てa一弘善雄席し

ノ零綾′こ上側電極としてS摘31・け仇を下側電梅に遼東やせて

ストラけ赤Jこ苫屋」十形威し声・こ掃う存サ汀イりチ滞塩

。歯髄Yノ上遺した清音南淡の歌碑を同一の過程て一・作叔

口導電率の刺如行な沃とこうノJO‾上市け以下の賽車中

ド訪日Hl了より一致音符末．廃兵や両川てけ禅寺向状句読

料イオか教仔華凍高一1慮巨な，声。二九け僚辻弟よう′こ

a一計e表面に付着し羊水ふ再号も机l射。壕麺の麺類
JこH肇強控Jこ関してげノ芽千句顧客かみ拍ちか子釘ノすりノ

アモルファス物官。素面状態に関守3帰朝Jj現在亨7■●のとこう

不軌頑てl・あり′虎ふなオーム姥痺融を育碩すふ属は直

廃されてtlか．かノβ屈摩周したSれあ3日は，飢∫こ周してけノ

良一鮎Jこ対ロ非韓に豪好をオートツワ性　もっごとも紹熟

しL r阜鉢的匂′裾裾奇縁巨っ＝てけノ2・3参照）

2．2，2　奉電離剰え用斌科

基板Iせ2、9、1と岡林で・あリノ久一鮎の礎嶺も同様て・あう．

電藤間聴け10m刑責号2年胴とし／諺極金属と久一鮎ヒの

せ椚朝命。中を2…とし吾。（図3怒勘

回3葡離測定用葡科の棒型回　　国4トンネJ舟史命粁測定周斌料嘩型回

－　42



2・2・3　巨ネル命塩谷析剰え軒綿科

巷頼上ドA月中0、3mけ1のストリ・シフ棚に茎為し千。厚

子は手打000月て、lあう。これを〒‖シトタ中にて約2今晴間

放置口表面を顧化し′原寸30へFoAqALぇ03月を刊義

持。新二′a一缶苫前漣沌オ汚て一・埴積レノ事後にオーミ、ソワ

電極とHS礼あ3州招ノ　モ下部電極（Aりlこせ女ううよ
うに咋0、雪肌竹

○

ブイ■
フ

一

」

∫

つ
ハ

の

2、？．斗　不純絢の

）抗、に嘗着
′

／

一

■

l

ヽ

○手・L 画4奉軽）

不純鯛（鮎あう一周Sム）の秀和Jこ風てはノ弥再沌

過汚て、■朽存フ末。鮎（99、99射あ31将5日99．99タり

盲で青銅号て一・鮎と涌合し′灯51，汁にて点薬簿（桑か浩

確し葡帰せ十千七句）′封いて冊○。Cノ紹串間。藤島鋸毘

谷を行っ千後ノブ抽ここ蕎挿し毛。作ら頼れゴ号（塙轟
を細かく布・・て／土足沌阜 q品の摺各と何務め命
彿こて驚毒した。子乾物の淀谷和せ鮎加計頼拝し′

私書　82ノ0、6ノ7．0　正％　ノ　Sbを　0．牛ノ用．3．6正好

とした。革着前後てい不絶絢の添加骨か殖産弟こ巧ノ

嘗着席恒子錐的巧逓巧か不かJご寺山奇か頼調川．
これらは冊子、、血囲∫点か回6に寺したEP日月命祈り帯留

吊フて斉庫寸叫をかな，，こか明らかノこれた。即ち．即

に石川てげハ‥ルク中のSんの界か号か・首尾頗トあー・て寄席

禿て恒ここか僻性招章句線度虻∫こよ，て哺与か㍗あう。貫，

周6け′ノ、・リレクJこか．て3．6正面 郁子木戸Sbか棚
中て、・拷－ノこ冶ヰlて・・盲ここ盲示して一一う．／セ冴 加骨（04

局仏日．8ユ摘）。東和：閑しても両雄存命葦盲得手。青む



合久甘り 解輌甘試

粗相PMAか神は

．5本加号か少花ll

ごとから検出同原を

憩え律動こ行射

ことかて、、享有かっモかこ

Sbの路か七回礎Jこ

拷一に　喀囁け－3こと

は′以下の各剥舟こ

あけ言争くり葡華巨

一対レて添加号凋

J再碑控のあう繹

席か得ろ頼JYか

ら判断すうここ畔‘
竜3．

輯ノ綽晶免に

汁すう私叔αSb

の溶解度は了頼れ

600D ClこあーIて

5X相加C正∋厚が

6人JOlすC正∋で・あ

3．m）
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回6．3♭サ・・3、6止射和口叫声A一缶e薄顕ドあけj
盲PMA綿か粁（缶に山荘かSb L射特性×線
の預存命布）添加号014ノ1、号よ声の葡柳澗
しても同様な帯解も得玉．判泉争作付画すと同一．



1ト

2、3　判定オ法

2・3．1剰え上の間題貴いk蔓気の号ク罠馨）

刹東上′押掛こ閂題に有言与は楕オ向城東革（遼東尊
厚亨剰え御伽・葡履徒剰え摘）相叶う表面の末革局吊3
リーワ啓治て、・あう。図7は′不純崩か・本朝寺山軒を…一缶

ー3

LOG（PRESSURE（Tbrrj

2　　　3

酢禦禁鳥譜訳語溢よ鵬
02j上髭刺食後′乾燥沌顧寺棺去導入t摘晩

の壇温Jこあけ3導電辛を

760へTO‾41も「（圧力

篭画て・、劃定律帯革て、・

あう。回申に〟が了′て‘一

示し羊歯綿は′葡汁

渾夜52厚の冗長声か

ら鞘東レた舶ノ′′02γ

千・手持曲韓は／一旦

70‾‘市什寺ぐ・揮気圧

後ノ範帰し声酸亨を

1027；什軍凍寺てtl導

入に揮哀し乍濁企て－、

去弓。図からノ大泉車の本革気によ，て尊卑辛中値か大きく溶

融して嬢虫軸3ことか明らかていあう。脾ノH20万里0ユ扮

許の久一缶割算中への傍入′こつ一一ては′＝くっかの髄甘守

られ3．5日β之ノ

2、3、2　適泉尊電辛

昔流尊帝辛の判定ド筒口はノ温帯。電料電圧計法を印

Ilて′貰車庫仰ぎ¶叶のワラ再スタットや′こ【行っ玉∴糾えヰ

45　－



（寸′終「掩脅浪一電圧伴性がオート77℃ハあヨここモノ確青を律。

電圧刺吏ド席上て膵ノ葡常の衝蹄か鳥目拷息は顔断片形

常任針を椎田した。

2、3、3　葡電範

囲宮は帝電離の抑え回路麿ぐ・あう。久一鮎ヒ啓超金属

（Sれ）との2諺河。卓な

り朝命の通夜を丁βOH

T十ム丁と膵ときlこノ荷電

藤間Jこ充血3葡起電力

（Ⅵα伽e巌七如品代も托e）

即せ剰えレノ過度丁

に狛ナ言葡電離3＝△晩丁

を碍声。希有．Sq符号

は，△Vか丁十△丁側Jこ

正極匝YH預恒濁点か賃てt・あう．∠付の刺泉ド閏lて吼

商科。櫓蹄かサ射盲り礪息か多目の7－，′擾勧片形電線軒

雇用Ilて行，7㌔　濾夜丁反ひいT十△丁凋晩巨圃lてげ．

ノ餌－コ瑚ンヲン顛電鞍点が再診持卓（00り苫河上た0△T

盲　0～10に華夜宮化せ甘てT†dT刺の勧零封の起電力佑十

△∨亡きX－Yレコー9日のX軸ド，棉‾覿宵形電位計の出力△Vを

Y軸に入力し′　Sこ△晩V。X　△佑ム丁村瀬料溜夜T

にあけ盲Sy汁卑し手。、こてt・′△V。／ATI寺′銅一つニスタン

タン昔年顛兎唇万表摘1－て計箪膵店守銅。音かノ判定レ
打∧・ての談判に溝川T dV／即Cは食掛存苗錦lこな差。ヌー電

極とa一缶との間のオーさ、シフ蕗鰍：閏lてばノ屑唇鐘声頼長

席差盲与えなけ一骨浪一脅万刷畦を判定す王ごて再り周東し圭。



親電乗用恨′こ古川て′盲ノ諌栴表面の本革気の解馨か庵

めて大きくノ座員中二軒再判定。碍冶ノSの符号サ頂転すう

／汗て一高沃ので●－ノ尊零辛の甥冶と何様ノ案卓彦持一富市汁の

クライオスタ、号中こて行青草。

2．3．牛トンネル冷麦命析

トンかレ風連命柿の剰えに 声l lてげノ 科の上下唇薇

間′こ原木2V得度巧逆浪亀声を軒在日玉橘冷痛加駈
と葡姻電流ときズーYレコ一夕l・再，て盲線記頗‖㍉．この

増ふけノ領科かサンド小け蒋達て・射たギい′久一鮎表面

に訂けち牛7電離・せ顔士人巧言ことを犀詑・LL鍾ノ

印加したハ一一イ7ス電圧のうち′ユー缶

古流導電辛。剰え綺葦を用

）伶ノこ加両値βノ

l・て針卑挿ヒニラ′韓昂屠

（砧0ぅ）に加折確に比　施あて心そぐをフた。衡て′

剰えし吾菅液一壕眉劉生は′寺のま）トンネル厚施－ノ、、一作

ス壕犀刷生首表れて日吉と判断寸まことかて、・王弓。青み

上帝骨轟（Sれ）とa一缶ヒ。間のオーミlソク蕗観に断

て仔ノSれ一久一能－Sれサ叶イ・け棒畳の領一料を何時Jこ

作射てノ軸垣周一奄圧倒生を刺直すまこことこよ，て凝
議番し声。



3　索験綽解湧韓日）

首涜導電率

3、7　音波卑電牢の温顔蕨存峰

囲銅．直流導電率軒の過度

麻利生盲示持構式匝て、・あう。

圏に示し千舟温存傾威再寸弟　已
町。歳末14回鵡再フて新よ　ヱ

タド示寺山了㍉ヲ7）（匝＝卑鐸）
巧

凰9　首凍導電辛描線麻卵生一

（1）頂温rこかナう浄座紅型仔尊（囲9りノ頻横丁）

モ〉吉。なち非局在状態・（商品等等痔の移尊卑に享子舟）

ド；勧起て直幸亀子あ31・1才　巨くEV存3弾荷左状態（勘、く

佃奄三軍J二村走力こ初表号頼正弘／こようハ・・ントイえ孝てい

おって′7両・・机欠式で羨め寸九弓。

『＝㌻－eXP仁

軒＝・町、eXP卜

i r1）

i　　　　　（2）

ここで・帰敬町才．多くのアモルファス芋草体て・・103～tO午

皿一号研一1という侶ドなう。

（2）ヰ鐸凍り遁薄儀域庸けちホ・ソピル、を伴う対生
化型J云尊（固9の／領域Ⅱ）

御津端付近。局在準仔EAあ311口王鋸こ′頼恒、困亀｝



如1日才正弘か励起それノ二両寸立て一・示、ソヒロング守三尊壬生

再∴の媚舟の右ソヒ0げ′はノ工れレ千二。雫音詩華近藤

位置再巨弾睦トン右レ新帝てり行なわ再。即ち′フォ／ンか

聞手すう右ッヒ0ンワりていあり′この工ネル千い一座諸式ノこみ‖て剖脆

て・・表わそれていち，キャリア別電チぁうり了正弘の亨　㍗弟。

媚谷Jこ討し．いけ拍子、tれ次式てい表わ壬正号。

肝二ne可－

二

一
～P～人enニ

ト
リ

EA ーEF十△〝Z

K丁

年－EB十△仲之

kT

（3）

（4）

府教化は′町再としふっう約3桁櫓、、繕′：みち。

（3）櫓温に赤肌右と0げ・イ三尊

渥序両年く封と′藷座定型信幸斥珪√古くなり′一7＝ル

ミレ椚レ近藤の局在状態再lけヨホtソと8ンγ西華再綾壬れ

ヨようJこな盲。このホりと。ンワ・・イ互卦了′温度／纏嫁正銅甘

／

日
ソ右打貫て

草花7ヽ／
ます●／頒粛正Tl将．フオノンが牒与す3寸ッ乙。
七なリ

『＝陥已押上 i　　　　（F）

で表わせれう．ここて、・『iくくGl　てl・あり′ヌ△〝ラ仲居1

に坊川てJj′　7ェルきレヘール付近の局在状態の中吉表析
こくに有言。

次′こノ領域灯に古川ては伯温痛めニ7オノンか蘭与了・

きなく寺召。即ちノ工れ†－」は仔ゞ同一て、、あ盲が・‘メす一一L市

債近藤位置で・げか弓立置∧のトンネル如葦に糾ホッど

こクリ三尊が恵こう．これ才且卑∨久山♭ie r久れヨeホッ亡。ソ

ワり（以下V、R．ホりピげ●と弥妻こす盲）と上梓甘・小て射ノノ甘17



揉式てい表わそれ盲。3号）

㌻＝q e叩一倖）耳

ここてt－¶lま′Amムe㌘巌「ら再，てノ

Tbニ
16d3

k・N（EF）

rり

（7）

ヒ存3こ亡か市士れ羊。53）ここて‥d帽′荷直筆世Jこあ、けち

諸勧間数。薄教関数釣減衰の輝き盲表わlて｝・3。寅
（ら）艮ひい式（7十からノア工ルミレヘ・ル近藤の局在状態鹿夜

N（EF）の値を耳劫3ことかて－1号3．有れ試用）げ′談判

の厚さか匪鞍的天皇、13次元碑蓮の塚息Jこ塵潤せ恒
かノ薄II額覇てい∫づノ肝け丁一書再と倒す3ことか緑赤

ら巨よパ示され′FooA以下のa一缶斉躇てい裾あ抽

て－13。柳　本禰項ドあけ3久一鮎の躇厚は0、牛～0、6

／仇で●郎餉ノ式（6圧敵うごとか御得練盲。
●V．R、右ピンク〃蕗尊J二間lてけノ世tq現象以碑行く

の脊奄向轡かあリノ与り～占。萄軸な壌碑芦夕Jこよ碩付

けが一声啓とされて＝13　カー、・諌状ていあ盲がノ木蘭かこあ…

てげ′促乗数牽く竹存われて＝了よサド式（6摘ひ斬7ノ

引針・て　N（年）の借を呆あうこと／こす3。
乃掛．1．2にかIても芳子離れ下町　ホッヒ〇号・イ云尊は

葡豪産。9日ンワ■一リン㍗中ント等一こ喪厨すうと誘え拍うりて‖ノ

古流尊卑辛の溜凄攻落姥か・元一J賽師ありて右どこγ

イ乙草型て、・あ恒l、ノ　比較的女解り琴・・久一倉eて塙3ここ

ト音う。



3・2　久一鮎薄綿ドあけ‾3号電幸

3．2．7　久一缶已薄頗掃、叶う の如界

久一鮎薄顔の導電亨に筒口付髭∫こしlくつかの寄与欄り／

2日）′曾）ノ…ノ‘2）亨ド餉ら巧手毒草は帖。Seら再，て寺ヒ

めて薇幸せ小て－13．‘3）ご小う。一報軌こあけ3壇塩の導電辛

の値烏ノ70－㌦灯2」1－㌧桝、一というか，範担いこ夙敷け．盲。

ごの硬由と尺秀夫拍ヲことと仁て帽ノ葡単打作頑ネ律のうち

轡に（り作成オ産（貰着ノスパヲルグー′机一飯膏活写ノノ

（2ノ難角度ノ（3）讃窟甘、ス茂ノ斥）暮夜過度点 譲渡
、
ノ
ト
つ

′
lh

ひ

感度　亨か牌の電気捌蛸に木葺く葡萄寸言こてていも3。

βりeいちはノこ帰の諺各行の閣僚を断．かに寸紺卯こ

暮夜退夜ノ婁報童か指貫局連夜をさき～l・亨に如せせ
て作東口湾くの久一鮎ぷ伊・久一Si薄絹領柳こあけう
導電辛戊かい率唇寵上れ：っ‖てけ す弓）Jこ傑いて＝く

っかの好男等傾向を見虫レ丁。千　即ちノ（’目貫局速度

と導電率との間′こぼ禰閲かあリノ貰局速凍叫士、再と＝

尊卑辛の励両、せくを盲。卵亨ドニ。圃雁は暮夜渾庫を

イ貪くし吾湯谷再同様松宮免すう。（2ノアニルケ・遁房

によう尊喪章の骨如才顔居て、・机′文革局塵か・・大き、lも

射手といアニーリンγ如席か弱l，。刷残留サス声か為り

ものほど・導電車両、せIlク　等巧知見盲輝石

舌下′Rn小ら招ノ督筍かス声のうち掛こ商号。奇手
琴を繚討し辛。gs）その韓軋10－Frlrr付近盲旗に
口滑り的津和佐軌：顕易なせ化盲層衆↓トこのうち

導電李に筒lてげ′敢青原か・一大専一濁ふ二二の催叫、さく



万言ことき東女し辛。

一寸，D…∨釦ら再3と．高貴卓（2xlO‾宮下け）ド木川

て鍔晶化過度（餌0に）か弓子血ほと・・櫓くけ布目退凍てり作

蕃軸モ席はノ東関の教か旛璃′こ少布く鍾東宮的′こ

甘イドを々亨存・lここが明らか▲こ等フてtt盲。32）

の掃うJこ．久一鮎薄膜両生官は峯岸孝碑のうう僻′こ頭

窃研ス（厳寺）声ヒ嘗斉塵度Jこよ，て六まく頂化すちかノミ。

謬由はこれらlげ九の「論女Jこ高川ても　久一庁eの酪藻塩に

封弟酸寺の閏をノ即ち，寸・叶の譲序を嫡少せせ3ここ
‘l）ノ‘FJヤノ瑚再等う9号つりルク価守一敏を滴中土せ3こと

的ノ折）仁恵回す盲もqrt去弓と煮え与れて・・う。号れ庁eと政

孝との帯食∫こ閣tて一才ノ　韓企オあ封‖一命点育う卸こ圃す3

硯象鎗酪府兵か1、くつか葡合せ恒l、弓。占いノれ

3、2、2　本研究に舟けちa－鮎薄膳の性質

新帝てい且へい同級寺の勧郎頚趨抑こ利博す沌軌こノ

本所射こ古川てけ　2、2．日P41）てIl述べ辛よ沌嘗着冬作互

選ん甘●。即うノ弼留かス定を3メTO‾Fn叶とLtのはノ

酸寺号の鰭加Jこよって夕日シフ日伊γホつ卜数き減少せしめゴ7めぐ－

あリノヌノ3へ亨的ecヒl・う薇劇て選一牒　直夜　蛋ん仁一

謂由は′赤目什の敬を減少せせ3ここを△座目玉　崩7－あ3。

捗下ていげ′このよう有本件ノり＞て「豪簡Jなd－鮎盲茎着払こ

上て作戒可能て、・あう∴とを示す。

即0の曲線tPは′本新和こ寺川て作萌しモ久一鮎薄

膜高車ヲ音頭尊電車。溜彦條倒せて㍉あう・同断こげ鴎er

ら抽出∋茎鬼膿（腐［打烏己号Elノ王2て斥け。以下岡

林）ノJoneSら畑こ日印一致電命解法高調襲（首D）
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2　3　4　5　6　7　8　9

103／T（K‾1）

回10　久一缶l二滴・け苫盲譲尊電幸久作東法

器誤朝嘗薦頒
よこよ3茎易頗‘ヰ）
浩によ　僻10）

S’i。），三川．石工スノ、。、，9汚i言う膜
（斬卑汀本章。浄加号音亭す）れ‘叩

藷霜
El′モ2J

命D；グーロー

ノ更甘●山川Ard大号グル

ーフ○即）′68）ノ69）によう

スノで・ソタうまによ3月莫（

S（0）ノS（T，午））Jこあサ

う符号も伸せて不し声。

外分はJこあけ3作ガ

卑律を表1にまて巧手。

ここて、1茄nesらにようフ

ロー祝電冶節漣庸・・、
てはケルマン（鮎恒）

ll

ガスか傍怖それてl－う。

革蕊ノウⅦ一東電命

解凍ドよ，て作載せ再

騰国富本草か一律～封

声も斤抽てあり．これ

か膿両生軌こ簡与し
てl、3こてが鞘ちかドそ小7

日う。70）

Flln RemarkS

thlCk－　　　　　　ふ

ne88（甘m）　【Ref．】

El

O．1～1　　　【64】

E2

Author
Hethod of

depoSltlon 竿≡；r；aさ：：崇；：：：。，竿…；…：re
6×10－8　　　100

2×10－6　　　　50

Beyer et al．electron bean

Jones et al・glov－dlSCharge　　　　　　　　1　　　300　　　　0．5～1　GD H0】

H。u8takaS Sヲご亡三erlng　5×10‾㍉r　　3

芸亡禁て8　3；：しこ；【1mg；：：：－5：：　3　　300　1S等；’

三三：…ent evaporatlon　3×10－5　　　3 300　　　　　　0．4　へノ　0．6　　　EP

【241

泉1．茎着法ノスノヾヮア謬錮l・用一光醐解法再叶3作句守作
EPユヰ研喪にあけ3草屋；互（他の寺己号付回10の韓明電参照）



掛こa－Sい二間付言′日r●既述け臣′ご壇か与舟野

性盲秘めてIt T和二滴力抑二筋栗か濾わら恒・－う。纏わか

㌫J二間lてげ′幸手としての未開の可耶睦に委しl一こと匂、らノ4－

5こほと・・lこけ連日それては、．せりが′囲†0の特性はD）にみ

l・て毛明らかなようJこ′櫓通解。導電亨。盾かかなり付く

ヌ三割生夜型の僻性て・・あうことからノα－S再掲息と同礁末

寺Iミよ，て9、・ン7明ケ′ホつ卜か鹿和せせら頼頂常」わー

倉eて・・あうと岸王ら九号。

水音か・久一鮎恒デンγ・ワシ

γ蘭一寸■に手翰して智子節活

相席盲僻下せしあうこては′

H針Vard大草qク・lルーrOJ豆フて

本号雰囲気中て・・ス持つタ再乍

威せ小差頗q祈爽Jニよ，了も

瑚ちかJこせ折。例え甘二回

10　薗離棄S（0）及ひ・・S（7・ヰ）

lこも・け盲敬与は水寺の含有号

（久t射てl・あ調いン食着せか多く

翫帯，櫓浸ノ錦城の僻椎か・

7・tト懐電冷房郎去再う牌の

紬に簡似すうことかこのここ

Jこ一つ句碑淡雪与真言寄切で・あ

う。極り争くの新線韓葦から

′ス舟月戎ドよ，1も′デ、げ．リフ

7サンドの敏か弓削、す持め

に衛Ll荷在状態盤序言寺号

「豪官」な久一鮎喜作戒可

号
U
T
U
；
ヒ
…
U
⊃
q
2
0
U
）
g
J

2
　
　
　
　
　
　
4

－

　

　

　

　

　

　

　

　

－

q24　026　028　閏0

丁一症わ

馴1馴0の葡軸をT右・再70ロ・号
It璃合句頂清華専守㌻
東印は町が丁－キlこ托倒す3
範囲を示す・



離ていあうこてか明らかに手折113。

勘こノB？eトら・こい茎着順rE7′E2ト㍗旦ヰ寺も添加

用－tチ勅ケ頗（S（0日と同席ノ琴海辛牛遥薄縁存断言
櫓く′頂温和の刺せ化蟄佗嘗喜市す僻域の恒鰊l㌦
この二川・酎銅横軸もT－ヰぐ・再70ロイし圭画日によって

雰∫こ瑚ちかに有う。班11の示坪げ．道議尊尊卑か丁≠

／二田糾す吉和。搾草を奇才・叫erらり卑見棺に勘て
斥′衡最から壇温付近きて‥の六・日置斉家酎こ嘉川て′
V、R．ホ・ソピン7日碑尊か塗し・・てl、3ことか明らかで、tあう。こ

のことは′取Jこ3．日－■説明したようJこ　この媚合の盆、育e。

命令鋳造ドは考く。如毒か蕎在寸言ここを
I

n
tゴ
lヾ’ 時日再。

雫′二・二のここは′覇韓′こ糾再観葡再言責2に示し吾嘗着

冬作　例えば牒毎度6川「訝1rr．貰居直譲′TOO躯e弓
から打摺解す3ここかて－、きち。

こ帖対し′nneSら′こよう冊一枚官命甲腹（即）の碍

胤こけ′この佐草の範軒は狩く．前述持√うJこ刺せ化響伝

導の範囲かネ＝ここかめか弓。ごのこと作ノご拍かよフて仲裁

ナ峠膜が欠節句匪鞍酪少布目湊官有竜の㍗銅こ再寓疎
J7日写．

本府新二ふけ3嘗議席の諸厚床存挫けノグ′β一飯嗜片

野連高言・再フ緑化ぎ頼スパッチ法吊3膜。酎射こ

「顆似（て＝3．回用母心・・凱了から瑚ちか存ようJこ．か射

六・t過度範囲（2く榊好く古いごみ‖て身軽妃型巧食

草か支配的て・射。持′200組下。衡銅押T、り音
信庁・れソヒ○”りイ乏尊が・す乾酪で・あり′式（6ノ眉かテロ7J

音節t・てフ工ルミレ八・・ル近藤の局在状態密度机下戸q借主

ギ椚ことかTlき3。d痛打0－′対と薇逢す苛とノ肌叫＝



3、75日0柑eV－1cm、3　としlう革鼻緒YJこげかかノ櫓l弓直

言婿声。

以上qような退席麻布軽とノ3、円で・髄鞘持顧寺。

初耳に周すう嶺固とから′匪解離高一一再留かス圧（吉川づ

「もけ）及ひい青かこ虜It革着連夜（3～ち納ecJ等の考作

下で・作鼓した牌で博ノ　甘什及ひ一一ダlγりγホつ卜の敬か一・

恒く．條フて移葡凍串ッア中の荷を水産凌原毛倉・一二Yか・

鞘ちかJこ布フ玉。

Resldual ThMり、一一■〈＿　SubStrate Impurl亡y■■′ヽ■■U′i■　■■JL t■ヽ■

‾川▼－▼‾　Deposltlon　亡叩era－

…≡；；：；era：言′se。，tu；芸，

5×10－6　10～15　　　77

Haterlal

（concentratlon）

（at冤）

Bl（0．9へ′12）

Hethod of

neaSure－

ment　★

‾　　　　－■－

；

OA

Author Ref．
Hethod of

deposltlon

Vass　　日8】co－

et al・日9】evapora亡lon

馳user【71】sputterlng
【721

2～8　　　　　77

Nl（2へ一40），Sn（5～30），

Al（5叫0），Gd，U，In，
Tl，Pb，Bl，Pt，丑，Sl，

Be，Ga，As，Sb

：；慧【20】：：；p。ratl。n　4xl。－6　3。、う。　3。。　In（1、1。，

禁可芸巨aporation～10－6　5～10　300
Cu（1～30），Fe（2～20），　E

Al（0．05～30），　　　　　TEP

Sb（0．5，1）　　　　　　　oA

：：n…1・【73】sputtering霧　　473；：霊：：；，…E，

S禁；？【74】sputteringl・訂1　　　　Mn（0・03～1・0）　吉A
Present

VOrk
【24】e，a。。ratl。。3×10－5　3、5　　3。。　禦・三禦～，　　壬EP

Ga（0．2～1．0）
TS

＊∑；Conductivity，TEP；Thermoelectrlc poverITS；TunTlellng spec亡roscopy
OA；Optical absorptlon

表2現射てl‘に春鵠踪濡て首謀竃晋㌍妄言踪言葡巷の約め．

56　－



3、3　不解物折本都子頼久一鮎の華電亨

3、3．1　不韓網の 抑こ筒すわ師　状況

峯岸活によって作戒それた久一倉eに掛け抒維璃添加和深

に関目て膵ノ佑ssら帽リノドり／A両日20）ノCh∂円ら2∫）～まう）

点心It男請う払）によ，て報徳ざれて‖うたいけていあう。スハ〇、フy

ラ去て・一作裁き帰久一鮎両笥付言′恒“Se了＝′7之1D川3

ら7ち）原か・ShJ朝iz“ら竹）出3報告かあう。表2にノ∴れ

らの一報射こね叶う作厳命作，子乾物の絶類と了の溜康

信甘木融和草の剰えれ去盲まとめて示した。

骨初に軌“ge卜勘NhALの如き西表的千把塘q佃′こ
llくつかの不純甥巧如葦玉髄へ、声。…′72ノ　号。 ク畢′鍔晶

庁e両川て斉l，下稚傭埠浄書耶戎すう射掃う存不絶域
は′久一鮎に東川て局在雅寵を育碩lせすい′Nfのよう／こ滞－）

宰相音形威す3不予色物は添加昔か郎6止机机上てり局

在孝行音形成す”・い7ェ／しきレヘリレを鶉働させ了こては寺

目上と＝う術前を葡嶺h－Iう．麿．作威す淳指ス伴，ク連で
訪う。

誘ノこ′佑sSらけ′同帝畢着法ヒよ′て鋸。添加梨将を

朝へ享。仲）′∫り　子の帝席．添加号の増加Yと毒二軍牽

はす町ての退席範軌こも＝て鰭如し／ご小こ舛う副生叱

丁ネノげ－か減少す3ことを鼻由比。ヌ′尭孝ギトソrd毛

何棟に減恒Uと首足AL′二九らの締郎ノ錦湿した

畢晶半導体摘尽し下ハつトモラ㍗レ吉岡Ilて諷β机声。

即ちノ帝晶鮎にも、け3軌の不絶物季伶ド嶺坐す∋掩

置ドア縛甥′、、、汀か・・牙碩寸恒と・lう収誰を現車した。



和久kJらl了′九の 加勧華′こ閏日朝べ享。20）J…

添加は．缶との同β手蔓鬼によフて所存あれト　7′　0止芦

の範囲ぐ・漆か号室卵かくずえて鯛へ、皇帝乳3正夢飲

下ぐ′け加東孝直音“Yt牒抽す一一3～牛扇努の第画

て・・仔荷を状憩盤夜ド食紅はなく7工ルミレ八、ルか・移勧し

′ヰat〆以上ぐ仔淋態鹿座か・上帯すちと貢′ご詔寓凍

ギ上げのノ値か奉 新の甥谷の姥以下巨減少寸言と南海

してtlう．

音声′Chopmらは嘗着連にあ・－て飢′CkノSbノFe等

の勧凛を朝へ草。市島鮎に糾す3これうり下乗碑。溶解

か斉直して 加如寄せ葡L∵こ＝盲か㌦雪の綽滞射て、・

け添加骨両者加とともJ二村勒如牛′70け東かり／局

在状態痙席は減少寸主と、、うハ、、けモ〒判モ捜東レノC止

揚号lは　eq堵旭Jこけギヤ、ソ7。車は不頂て・・斬Fat％

跡上の添・加／こよ，て不乾物ハl、フトか・・刑威せ京て荷在裾線

庭夜か－増加「わというモ〒l・ル首線架し下。L机ながらノ

尊畢辛の剰え帝葦と寒唇東のモ恒の間Jこ閣塵匪（後
述わ）かみ細等IJ下糾こ昏己阜産屋苛モテ叫てしり寺な

いし′又．東骨折等平瀬、，毛市花めれてIl存1－。

仁木こ．D叩らけS描け・工比か・添加さ畔顔中生硬で淘

べ守。作ガ寸法はJo舛末寺雰囲気やて、・のスハ○りヲ蓬て・・あ

言。この号逐て‥け仁亡○ンワ●●か・可離て・・あつこtIl′耽Iこ日

月小‥3、2Jこ怠りて説明丑か一・′　この葡与信みl・て毛二恒l、ヌ穣

恕甘恒l，盲。
S信外1之はらは′スノ左門かこか・，て吊れの添加如葦㌢洞

灯下。子の帯常ノ導電亨・こl了顕讃キ官紀か佳守・3町ネl】

温存範観てl・沃R．ホッピげ佗尊と存）ても。一雄与は9いンγ



りフグ甘汗仔ひ・卜小碍子を通し－て行なわ再もqていあうと男

えてI13。

以上の葡結界Jこようと′不純物の稗類によ，てノ上本郭飴

席／こあう手踊り傾向かあうこては拒刺せ五言か′作祓五言

ヤア難解。碓願再，て観測せれ目せ官か・本号ぐ賢母フてあり

錦一郎も／、、寸モ千・ルが現象竜両脚旨は摩壷いと斉えら

小てl・了のか・蘭粥て“誘う。抹下てい甘Ⅱ兼良甘・∇瀬。不

車鯛勿一利とlてGn戊かSわの添加如草号訴べ・う．

3．3、2　鮎如・・けSムか添加せれ音a一缶の導電季

酎2昂ひ｝画13はノ

瑚弓いれS柏かehか

詔抽た（食添加の甥谷

も食も）久一倉e薄膜に

あけ∋首演尊卑章句温

厚庫利生で・朗。溶卸

せ再瞥加と再一二′尊電

車の佳はす町ての逼夜

範囲で・櫓卸Jて＝3。

200k以上。高温朝
命Jこかナライ三尊付．1）

す・れの「試判に溝川ても

刺せ杷肇ぐあう。裸フ

て式日日又持（2日

虜か式（3）（又は（斗）ノ

巨よって′周神事きれ千

／錦城工良甘・朋頑射こ

〔
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電
妄
言
雪
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。
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103／T（Kl）

圏72　Sbが・添加や姉久一鮎ド扇、巾盲凍導
電亨q滝夜体制隼　◇阜細の席命
●弁如し千滴片（和舟J国中に不7）
東印は回9に訃けち朗破二七才の康希
い新海（てIl弓・
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103／丁（㌦）

酎3鮎か添加寸帰久一eeドあけ亨置浩尊電

吉宗悪幣忍等遥認諾漂すノ
東印l7回捏あけ3朋頑丁とⅡ句虎界
に計六・して・一言．

村村吊／僻耳ロノⅡ

の凍界を俣印rl・示し

た．）J二本叶う逐匝k

T畔」伸輔めヨ
こてか・て、・育ち．子の締

早雲表3月甘l酎午

ド市レ圭。堰し．簡単

の下々＝二王J三E（－中

庭はtF－EV）．E2＝h

‾年十△仲之（ヌJT中一

Eβ十△販）と表れて

ある。；本加号の増

加ととかこ藷匝弛工

ネJげ－の店は璃少し

牒大麻諏痺て・・は車

軸ロの掃各の地程

厚。借巨存，て・－う。

T Y P E C o n d u c t l v l t y （1 0 0 0 ／T ）
c o n d u c 亡l v l t y （T －1 ／4 ）

T h e r m o p o v e r

E c －E F （e v ）E l （e V ） E 2 （e V ）
N （E F ）（e V －1 c m －3 ）

T o （ K ）

lW D O P E D 0 ．3 7 0 ．2 8
3 ．7 5 人 1 0 1 8 7 ．5 0 x l O b

0 ．3 8

S b　 O ．4　 Z 0 ．3 2 0 ．2 3
4 ．1 0 X l O 1 9 6 ．8 6 × 1 0 5

0 ．3 1

S b l ．8　 芝 0 ．2 7 0 ．1 7
1 ．4 6 X l O 2 0 1 ．9 2 Y l O 5

0 ．2 5

S b　 3 ．6　 芝 0 ．2 1 0 ．1 4
4 ．5 4 × 1 0 2 0 6 ．1 8 × 1 0 4

0 ．2 1

G a　 O ．2　 冤 0 ．3 0 0 ．2 1
1 ・6 8 × 1 0 1 9 1 ．6 8 メ 1 0 5 － （b t 2 ．2 ）

G a　 O ．6　 冤 0 ．2 5 0 ．1 8
4 ．1 0 x l O 1 9 6 ．8 6 x l O 5

－ （b …0 ．8 ）

G a l ．0　 完 0 ．0 9 0 ．1 2 － －

表3　古流卑官字句温存依存性（臥2月か・歴‖3）から軸ら柄

葦霊帯嵩苦誤認亮一も美景VZ六、意覧；
市長状態鹿夜N（年）（厘日用≠・・厄日6とれ旺し7）泰照）
勒電寵の湛薄緑利生（図2C紬個2日から如細3E（一年
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囲件

銅等電辛祈局長
侍利生（厘＝2度ひい

臥3）から末め糾t

U剖せ化Tネ／げL

ElミE（、FF

いけ中一Eソ）

盲ユニE√年十△岨

0．4

q2

012　3　4　　　　0　　　　　1．0

SbConcentrQtion（at％）Ga ConcentrQtion（atO／。）

（紺年－Eい△帰
点ひl－葡鳩訳の温複侠倒せ（函20）から東あら柾モC一年　勿倍の不絶
解肇康傾倒生　O E，ヌぼE∠　◇Ec－EF
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吉
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ー24

q24　q26　q28　q30

T一症も

匝＝5S♭甘・・添加軸も虹鮎に扇、けち富永
尊電車鳩序條本性（吼2桶叩・，ト）

号
T
C
；
ト
喜
⊃
q
喜
）
g
L

T（K）

3002印200150　　100

q払　q26　q28　q30

7才（K－わ

耶靂競院議漂諾環



この覇牽け′神南庫埠あ盲いけ7ェルミレへ、・ルの位置の碑動き

育味付．弓かノ　什rAが廟・lて＝盲か（あ師は何周ヒかこ東‖

てl・言か）と、ljことは判町寸小作かノ。この間願J二間上目まノ

夜。亨√こ柚て並べl盲帯電総帥t巨ネル扮尭扮締。締帯
か　哺　カ、こすう。

倉久か 加せ帰朝料Jこか－て口．丁＞射0に以上‘再見

動二元州て適度上帝ド昇すう草廃車巧盾。上軒こ廃却かサ

られ7㌦僻ド添加骨上0正声の討料て、り盲′この秀象のため

ドElくE2と、Iう雫草花傾向かみら頼。この丹乱丁明ら

旬、で・け布目が・．鮎の融阜（30。C）巨閣連作梼達膏勉

（殖ふ髄ノか生ル，弓可能性ヰ声え細盲。
卸こノ臥す錮鳩胸昔々直で水師2糾い酎3句碑励

ま丁一才で・再7叩、小声退席狩推て・暮う・丁＜20伸以下の

イ鋸見事盾て…′目す日柄朝粥盲酎6日こ使うことか両、雪。
即ち．この濁度範居て、t仔冊、ホ、ソピ＞ワl●イ云尊か・・ま配醇で重

言。従って式（り‘こよフて7工ルさレ∧、ル近僻の滞在状態の

凌夜ME日か唐音若めちとか㍗きち∴り締孝　養3
ド示した。ごこて・・泉教戒を直角‾Iヒ薇直し干．N（申

q借は不耗殉。添加骨ヒヒ毛Jこ埴如し／潰六木加骨て・け

JO20eV㌔仰づ酸の膚ド在ってl∫盲。：の祥子を酎作示

‖三．鮎か、7．0正声沸解き頼朝畢てItは′N（年）の億仲

川ユ午eV1C伽‾つにも鼻したのてい′ここていけ鉾ガレ下。この領

料て昭櫓渥Jご古瀬う尊卑幸の濾序依存鍵が鬼瀬筆陣

濁食に比へい言と極端両せく′音声尊電辛の伸も無添加

の葡料の植ド仕レ？桁繹凍竜高くなってI－3・このこては′

弘かSb巨拝し向・一 加勧葦をわここを示して＝3ヒ七も

Jこ′上0正解の添加ドありてげ既に／金属糾せ官か野藷／二



育ってきて拙少再勅僑
（不純甥の添加再，て

思梓か宮化圧砕南東

千号・ソ74句中か・減少すう

如鼎）か預われてきて

JIうこと富市峻nI′了。

持′Sbか・3、6正解

率かす頼穎柳こあ
1－ていの掃何が観刺

せ恒。このことば′以下て●●

並べ3詞電離及び・ト

ンネル冷東谷蹄の締席
巨か′1毛何棟てItあう．

Sb Concentrcltion（at％）

0　　1　　2　　3　　4

0　　82　　04　　0．6

Ga Conce而rGtion（at％）

臥7　7ェルミレ八、ル近碑の帝亮状態鹿恵
山（EFJと下艶物の添加号との圃帰
日無折、加　0　私添加●S占新調

希有∵藩演尊官尊の渥淳蕨香椎射傍ら帰順葡烏

以下て、、髄申す3番菅能ぷ両ンわレ診尭励折によノー作
ら頼帯革と互IlJこ千倉すう良はなく．傑フてこ折すべl

ての命孝を錦舟すうことによ，て不錐絢の
鞘ノ確ドす－ことかて、tきま。

加如葦を



4牽験結果と屠蘇（訂）

都電経

∠日　額電寵の諸原夜を性

奉電離げで」∧、・・77帰敬と毛呼甘・れノ2碑類。塘骨去
薄緑亡です句蕗を間に退席鼻△丁を青緑こき△いな3葡

泉電ガか硯れた瑠企Jこ5ニ∠∨／包丁とlて真義ゴ恒一

例え汀、一′恥骨夕半導体℃△属との捧合の場ふて・り了′高温抑こ

正′櫓道側J‥頃の電極鼻△レ軒現れ′この濁合Sく0と

日東義士恒。P弔う学草体で・一才この符号け達雄机。

帝晶半導体の叶なら才一●アモルファス半導体ノこ封乱打町能才科

電解の東武にフl一了は′Friks壷が一新化して表れ幸。7り

葡電離の温夜條別酎二間す3表れ7，日叶伽ル再771品MeSう

JO）屈ひ、一伍ハdeト円瓜5ら間）ドよっ丁寧歌碑草を矛盾lて要ド

薇射せ折。葡電離。温度倣酎告げ．尊電亨石屋序床蘇
峰ド討舟せせて和才ここができ言・尊電亨の濾涙顔創生に

b
ひ
0
」

＋
0
　
■
S

臥8葡電離Sくれ帝与の暢今）と

遍売導電軒と爛魚も苛　槽式回

磨け盲／頒域工皮ひ・Ⅱ（固？参勘

に右、けうう封唇能の吋性（刊斬

り頒ふ）苫図78J二子日工

（日　高遥ノ綿醸、

尊電車の温夜保存性サリ合性
イ彗‖沌在　過度儲頭、（固9q噸

頻りに釦ナ5番奄鯨㌔キャリアか

五二電針目滞合（あ3日け尊

64－



電車炉が危革帯榊。弓F局在状態／こ諒けち骨如単層亨
恥lこよ）て沫たせ再帰企」とノ音に正札J豆言掲谷（あ

か－ば同線に正jLの学奄亨針Vによ，て凍え手折媚谷）と

て鵠雫をう解式てレ表わぞ再．頼毒す恒耳目′一競売は鶴郎

芋草体にノヌ倹渚は戸部半導体に邁席すれ．絢で凍誘式
l豆，r禾わき直写。拘

S。三一号（

5V＝‡（

十A（）爪≫m（宮）

十Av）駈》m　（9）

ここて、一月こあさlけβいせ／祁局在林態ド冷帯沌キャ

リアに打‖項を示す泉敬で・あり，巨3革凛の透に存雲。

イ麦等が電子と正弘と巧打かこよフて行を抽3両八、、シド

イ三尊の痛点ノ即ち肝二m十mとをち碍谷の奉亀有拍ノ

Scv三割忠 十
FF－盲M．Av

十
2kT I kTl什♭一散　佃

と厨。ここてい♭＝（に／肝ゾノEM王寺（E〔十EV）で・あう。

（2）中華度の温度′錦城

導電亨招争性のうちノ卑近清雄密への右ピげイ三尊モ揮う

逐梗化型イ三尊崩壊、（回9の々長城甘汗あIlてば．詞電離

は恥部半導体尽伊P形学草体。濁谷′二律了・・小津式㍗・表
わせれ盲。7冒）

S。′ニー宅（
モA－モア
kT 十A。′） （1リ



Sv′＝封 十Av′）　　　（J2）

この堵ふq Ac′ぁ3日】T Av／け′LlJ月礪令のA〔あさいぼ

Av再ヒベ、3と小さ、，停ヒ奄リノほれとl一斉lこ近く等3。ぎた′

草啓亨。東武に浸れちホ・ソピンクレイ云草の頂即Zは冷ま拍
日。

傾城工とノ頒域Ⅱとの凍原付適」ニjHナ盲葡畢解けノ

了丸子価のノ塀軌こかナう導電辛皮析勧電能書

及び・Ⅱてり輔㍗小表わすと′誘式て・、与え細う。耶）

町立ST十百五SⅡ

恥十恥

（3）櫓温傾城、

（ほ）

キャリアのイ三尊が7ェルミレベ・ル近傍の荷を状態Jこかナ葛

V、R．ホりピ〉ワ・・再って行如れ3櫓温顔魂、（図9の朋痺

Ⅳ）lこあけう葡蜃熊はノ

S＝ 雷撃甘藷）盲；主F　　　佃）
7日表わせ九°で））の堵舟のSの符号炉年宮中町と托

イ云尊。愈不状態再戸村称控再フて凍え寸恒。手下′

葡唇熊の値は（1用心・イ2）の礪ふ再亡し遁埠櫓くキヨ。



4、2　久一鮎薄勝に奇け盲葡電離

回1針も裏付示寸折轟きのa一鮎薄綿Jごみ昭奉電

離の退席薇存姥の剰え締葦をまとめ吾も叶・あう。

nheSらlこよフてケ′ロー放電扮再子法を同tlて作議や峠

久一鮎薄膜の礪Å（耶垂百D圧はノ声一弓星夜範β狛こか・て

頂の高1，倍の顛電離

か蜃足利それて一一訂0）

渥房條香煙け溜用
Jこ示し声鱒匝ノこよく－

祭日、13。即ちノ請牲

化型の得等／こ巷く奉

電離か支配綿で・あう。

こ恒対し′Beブe卜ら

吊って仲裁～れた革席

順の礪合（曲預言1．

E2）lこけ′遁凍健在

隠れ翫人と・・庵足利そ

れてItか－。いり畢J二

伸温顔頑てl・げ′二木
かふく計られ布目∴り

事折・け式佃）r市
せれ　所弼胃竹et久昆C

イ三尊／こよフて春鹿部か

衰折柄ものと斉えら

机弓。
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囲79　久一鮎にみ叶う葡電離巧作成滝に
い禰畳

EPJ本祈襲Jこか十号青煮碩

言も荒、態㌶宗宣誓莞蒜
S（0）ノS（3，0日ス丹再声ド招踊れ′軌叫

（散れ寺本寺の糸竹号を市す）



櫓淀にふけ3温存体別姓の欠如立ひ・・に確あて小官両道

は′H…久rd大学のりルーフdこ（つて作成寸帖ス勅プ牌のう

ち′本奇か導入寸れ有り濁谷（髄緩S（0））にも観刺され
てIIう。57Jノ6号）ノ6？J

このような非刺せ化型の塘棒は′符号のホ日付Jこ起因す

う夕つつ川げかオJ止て移勧席千、十ソア串原在状態塩夜

か高くなフて1－3下め／こ　V．R．ホげ招、・イ云尊がす配的丁、あう

ことlこようものと斉えら恒。

回目＝こF蝕で一帯軸羊脚射了ノ盲2Tl苛軸た革新東

を440にで7ニーりフグtH三時の僻控で・あう．この璃点けノ

7ンーリンク1こよ，て肘イドの教か減少lて′娠t晶Cイ云尊によ

言う鰻朗城か裾く有ったものと斉えら恒．

本号化辣仁スノやヮヲ膳（由緒S（3、0））てl欄ノ永専一こよ

ってグッ㍗り＞γ肘汀の教か滴れて何棟の手書母か愕与
れ3ものと男えられう。

本研究∫†皐冊ち峯着膿（EP）の繋電離は／元日適度牽厨

J訂lぺ嘗着順といけか有り大電、l　の確確と　っっ　　ます，

溜席像有性付回191：市し下軸・射ニー放け、う。裸，て

満濃肇かこ斉し式ぐ8）盲塵酎ぐち。一年のイ如青め3

ミこかで亨う。動こ，匝‖8の朋域‡再摘す3郭か欄

tて・才′酎生の属地畢耳の通夜（T～300k）甘㌦度目に

示し吾導電李の酎鮎か73舶載工伽い茸の痩界（宮衆力打の

堵伽東研の通夜には）‥一敦トト・盲ここ∵から′丁＜30姉。

濁音乾厨か／領域丑て・・あうことば明らかてい高言がノ判足長

か中寿一・謹）た糾こ良骨折事務＝仔て、・子なし、。

三主）イ斥過に有言と．葡料の殖輯廿・極めて高く有弓ためJこ測定不可能に存う頒合が脅Il。



ヽ

／

この日Jこ，粍鞍舶櫓湿舌r、、LT≦9号0ド）ご舌柁化唾の

忘凍仰せか・酸刺さ恒　t軋華毎年の濾席依香西拍韓

と向オ姜′本圃索絹l叶う首斉膳か守と鞍折「ま哲」て・・あうごと

号音痺lてI・3．

回J9J二示され声禅室の頗Jこ新月ラ静電窮鼠i甘木も

大事か渇が昏滅て、、れ離日て観刺せ小て，・盲カ㌦久一壷

祈嚢の初期ド厨表せ頼葡告の牟∫こげP膏与と布目摘
み拍37り　こ　げ　雲居孝行行い革い（膚に草屋慶長

大りノ寺
■

l

l・
刀
か

クセプア 釣）ト珂Jこ　ろ斬。中イドかせLlしこれこよって7局在林態か高密存／こ商魂寸恒恒と男

子ら恒。孝月産厚さ凄くして作武レ壬掛こ高川て浮言古

什－の教か減少レ′ヌ繋留がス声を高く日作戎‖三億′こ

市川了は商号再，てア、‥γり巧いホサーか電真打こヰ纏イ乙し

てその敬か減少す∋ここJ了既に3、27・l髄鞘した。煉って

P畝こなう掲各ヒ礼育行な3帰片と喜仕掛て預象轟絹
に解審すまとノ　ホ一一仲、β伊タック′・リンγか汀の敬。櫓下け

77セフ○タ的局在淋態の密薄雲減少せし町相対的ド7＝

ルきレへ、ルレ　海草軍側Jこ帝‾如せしめ盲ごと苫音挿す言こと

Jこな言。このようJこノア耗紺か添加され布Ila一計eJこ加ナ

扁額唇音吉の伝尊の型か爪牙行寺号というこて′寺．皿瀬有害

の三和口吊フて戸部…－鼓せ作赦す3こと甘漆号用
布－，こと盲市境（て一・号。



4．3下手毛碑か添加寸頼a－鮎の事電離

久一鮎への不純物添加対軒こ関して甘．3．37・′髄鞘レ

吊うノこ覿ドl・く㌘、の葡射－あ津ノ　亨再。うち葡電能
の測定結滞か下す恒l一言呈。盲以下7、、髄鞘すう。

ます一、・Uは「壇湛にか∫て神村的な葡電離用便し，

飢添加骨が精微周敬的増加ド許して顛唇飴か項碩
廿う痔へと→決闘敬紆′こ減少寸言ここ富豪告トト．う。J。

凄ド′恥打ちけ′阜混沌けち葡膏新吉剰え持。心

無等け′不純物が添加寸柄∫J常軌こかてけ項。信書

観刺レJJハの添加′こよって正摘ド範頼寸3こ貢離し
幸。2読声の

ノ　ア血以上の

初号／こか′て帝大の借（侶古間レ丑）と有リ

加号ていは浦少（7－t3・綾等げ等電華巧

刺鼻緒即席尽して3正声以下てい付帯働康子云7中
原直井勘7骨机布l，て・、7rルきレ町ルか荷勧す3と煮えて

ChoPらtまノ射ノC“虫31佃戸eか・添加叫声久、鮎

の奉官能ド■っ1－てノアq過度傭香握盲朝へいた。2。ノ才0）この

ううA圧フl－てはノ肺初号のす死′豆，てかちり好男を

票窓言霊霊器ノ霧笛′晶左端
副生か・委しく／泉骨折を革掛1は行呑め恒l碕一一。

Do里らけ′末寺化ざ頼スパ・フ夕顔／こみけちS摘吊れ

の弁解勧革いt－て鯛へいた。73ノ　S占ホ加。媚冶′こ笹

竹苛クか循存抽ノ工九傘加圧よ）ZP前日二郎ことかl・鞘細

巨細下。孔子、一木再号片ノこか′て．盲目旨）ヌ仔天川書風J



て鼻骨的不調lげ・行倒れていう。

画20錮l・囲引け′拍モーtれS♭叔び・鮎か添加寸れた（

奮う和布の堵／令竜合も）久一昏e葦β勘こみけち奉膏寵の過度

休倒せぐあう．寺す、一Sんか・添加それ仁娼谷には′イ三尊車型

はれ膏畑こ借方て丸吉。麻初号。増加とともに帝電離の

描け厚ド近っい1－て一一3。卓温妹上／二着川て招　請雌花留り

年利射こなノて糾ノ′式（冒）再）て　EL一年。確を着あうこ

とかてい守弓。二の舞守は頚3LP60）良／伊一厘‖与圧6リ

／こ示されて＝う。卓逼以下の′錦城は．牛、？rり髄鞘L羊ようJこ′函

78－ご市丁水差β呑粛正巨討舟すさと誘え；木う。
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回20　Sbか・林部軸机一缶eにみ什3割電寵
の淀薄依剖生　◇隼添加・S♭添加
諌朝号（qt叫は回申ド激辛て、・市帥てIlう，

加号

か0、4武野。餅串
てい▲寺′臥げと再拝首靖

廟．こ音，て．13のて・・／婚議

甘てl′高言と判断でき；。

㍉恒二手寸レノ済加骨折

吊叔伊3．6武7占・の

朝粥Jこ古川ては，武

（仲）で′布き両所靖

加七山Cイ云尊Jこよヲ特

棒に常休し下肇唯
か・計られ盲。このこYJ守′

ご帰の葡判てい一1神

南序ギⅤ√㍗中荷を

状態塵藷か・高く克ノて

＝いこ　膏痔lて日

雇。ごり錦守はノ尊
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固21ehか添加寸頼久一缶eJこ扇冊盲事電解
の濾斉藤利生。○無添加　0如添加
ホ加母国肇は、固中二斬号で・不それ＝う。

習辛の湿原麻希世

甘lらギめら帖N（串

の借か・・′浄刺青の滑

加と沌Jニ2析軍庚

鰭別封傾向（寓
門力二一紋日1－3。

決にノ私か沸か

せ折甥齢1日専′弁和

せ句増加とと毛に食草

の智か欄かうP離
仁専云碑すうことか・卵

ちかになフ圭。

号ガ・・0、2at野ら弼

料Jこ溝川てけ′智電

離はⅥ形と（こ廟剥

マ恒か・・ノ頼信J才

車弁解の甥舟の伸二比し恒くなべ＝う。 和音か8、6

久寸解の試料再、‖てげア形とJて廟剥き小三．ヌ、／・0㌔
肇の葡l単にか・ても何碑l

小せく一　Sムか3．6α七〆

P育子とな盲か＼こq頒舟の確は

加された弼科と同碓／ミ所謂
仰結晶C信孝か‥顕克て、・あっと弟i盲　ととかて・・ミ3．この

いな憫和ま．尊電車の濁度蕨秀峰匂、うず覇拍吾荷在米

愚葱凍Jこあけ封帰向に一飯日日。。汀・卓乳化の朋掛二

滴lけ弓渥席衡机生につIlてげ0、2正頸銅、・0、6正声の萄

料I澗起して斉家すうごとにすヨ。0・6京声の瀬贈り碍点ノ

葡廃棄の退席床呑榔了P形句一朝腐月割性（牒‖紺示
され吾S±0勿軸Jこ関して曲線Sノこ対レ錦対称沌言郎車）



には終）てIt布目も　モ正毅∴の増片再三尊描画パオ露草

J二万77t・iとチリ町す3ここか‥てい子′式仁廿日雷神て咋焉）＜J

と存3ことか期待寸恒。8、2読声の鶉革ド高車3詞酢と

恒星譲線有性は′　回！射こ市音頼光膏多の掛酎ご一類イ玖

巨1－3か‖′鋸。添加／持ってアクヤフ♂タ折局在状態が儲

赦す吊と仮思す沌細・′荷ノ、、、汗斥尊とtこ取報うこと

Jこ寺3．この楊ノ谷♭＞日射ことか‥苅得され3．∴て‥京

（持）に去、けちEC－Fv句碑を毎言伊をか・・高言カー‥ノこれ仔

乍姓耳目うノリンネルふ尭診舟の綽昇か

〆尽甘・〇、6武％の絢子城の濁ノ谷に討

′

フ

／　　‾ワ■

L L

与え；れ〇、2九七

〇、4JeV長針

0、3皐eUていあう∴庚4参照J　釘2Jq卓温夙上に云イナ盲

再婚亨と　如くの侶　式（廟力二代人目わの旛長針草

すうとノ　0．6止形の碍谷ドム二〇、号ノ0、2正解再雪片に

♭＝2．2となノト　この ●¢牽けノ庁Aり添加骨折塘如才盲

とと書′こキャリアの柘尊か電子伝導から正孔住専に奉行

すうごてを膏疇してあり′鮎の添加再って77セγ9前局

長林態か・形成ざれて車添加の嶺科にあけ汀ト的局
在株怒電飾備すう如席かあうと見なすことかてItきち。吸

って．鮎の浄机こよって7工ルミレ八リレかイ面電i帝劇の非

局在状態のオ和こ引き下け、られてl・ちと矛も一二℃かてい幸
吉。



5喪撥締常と斉寮（皿）

トンかレ命来命析

El　トンネル風光命新の歴史紆韓韓と了の碑官

汀蹄蹄か－J957キド錦温した錦晶庁eのP一肌樽谷Jこ

かてトンネル顛勘こよ3電流（トン如電流）書初やて観
測して以東′軋）この勧常を東研した寺子は教行く周催
されて育て－1号。92）とこうで．秘峰の暮夜ノ珂東の頼長か

らこの初審をとらえてとノM工S（峠hトJれS山もhS帥イー

C。八d腔も卜）嬢達筆り半考俸捧企仁射”トネル電流
ま判射て解析す3着麺はノ固体か常子帯棉盟等告知
弓手めの手楔Ylて漣百三かて音声。句オ淫乱一般Jこ「

卜勅葦篭誓品錆蒜窮霊宗諾裏芸崇てあり習う）

巨ネル合尭松神の華初の葡雀け′飢刷erによフて

顛噂尊体位邁牒して行なわれ′印ノ九月心・l射細井

ギャlソ78の借か明らかJこされ千号ヰ）

tlま，画22のようなM工S棉造言請え盲。

中間の縛薄膜畢片の声音相戦70月
ヌけ紬以下で・あ3。このよう存巨ネノレ

薄片lこノ再アス電声か印加され苫蹄

Iこ町縛碍帰の朝斤のホ○テンシャル碑

塵を厚子かいネル如守／こよ，て象

形73。この濁ふ。脅浪あき・・は徴

一′
、

JcH

J IJC －
′

†
∴ lEgJ〟 〝 〃 〝 〝

JvH　 、
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Jr

回92軍■智的キMIS構造Jこ
言、けち華甲†紆状態。エネぱ－
／lい汗回と　いれ嘩子亀演の
栽合



舟コン9‥月ンスき／＼・イアス電声の間数とlて刺良しノその締凛

を解析す盲とほのよ　か情報　得3　とかて・、き3。即ち（1）

草体の宵硝棒直巨閣寸　掩薇（2）電子路子殖互作研
／二間す言帰簡（う）表面卒仕J二間す3帰商号でtあ弓。この打

布川ヱS構造Jこ七日†うトンかレ電強に閣すう／搾裔面からの軍

報l・け教脅くノ行希われて竜て有り／艶に1－くつか功表表わト

兼立せれて一・3・吠下て、り寺子。趣路に街恒ここドす盲。



百、2　MIS構造Jこ動十3ト　オル電強の表式、

囲？Ptこか川て′d＝Tb一払方書中を毛っ巾テ｝シャノレ

悸度を演小ち電兎J斥揉式てい享夫ら車弓。紬′管ムJ

J＝竿Ei：怖蹄Pb（テ久一付dE（t5）

ここで・P久及び伸せ′子直子・・れ準匪乱射Il草仕♭にあけ盲

林魔女康′声良ひ・妙音′軸律準匪久紬・準仕損零㌻
甘・旨有すう兼季′仰山はトンネル東軍によ了遽帝の行列

曹春′ktは薄片Jこせ直存寺向の減数へl、7トルていあ3。行

列専蕎怖b喜寿あうJこけ・＝くつかの奇声か卵。ルらのう

ち〝丹B法を酎13寺法か・庁り曾町長小目モsqk昌きき圧

よって行希われ圭。亨の錦凍′巨ネル電流丁は櫓l、ハ、－イ

了ス菅厚Jこ対して′

J∝（∨－Vb）2　　　　　　　　　　（沌）

表表わ　れ頼。ここて－伽才′半導体の7ェルミレ∧・加から佃電

子華の上境あ3、両イ云尊号の下端亨ていの丁ネルヰ㌧券Jこ

‾神卓すうハいイアス電圧で、あう。

とこうでノー舟針こⅣkB近似か市如てt・あ　丁叫こllホ。

〒ンラヤル障塵の中か入射すう電子波。波長の少布く再敬

侍軍産の範臥こあり，きた悸をの上端か葡谷中寺かJこ吏

イと寸言ここか専末子恒。草韓晶半導体の〝、汀端付近。

電｝のラ度数へ、ク‖レの借は通年動こ近く存，てl・盲のて一二及

責付薇折天王電停と巧言。伐つ三八、、ン上端他行・斥

ルkB近似を適周で・き青く万言。この楊谷の解析βノ



BeれD神南Lら99ノ及び，Sche〟C晶nら90）によフて苧草体界面

の垂間宮荷周あうl・J才薄片畢片の八い汗の湾妙を事斉尽し

て行万抽声。守り締革ノいれレ唇兎Jがハlイ7ス電匝V

に討」てこかような周摩式て・・兼わき恒ことが一朝打。こそ挿。

J∝孟（∨－Vb）苧　　　　（椚

ここて、、仰げ′虐属。フ士ルミレ＜、・ルEfMの付置か綿棒層

雲1才せんて、・芋尊庫の帝泰華。内部のと・、の軍旗の丁ネルト

レペ・ルド殖射て、・ちか盲表わしてIl号。圧、け強の珪軋こ

泰㌻帰ノ合再こ朝∋1ぐも3。

式日6）及び一式（17）モ回亭す王と回23のようにキヨ。こ

こて一・持ノ　J瓜（∨－Vb）れと－」碩化しノ　竹ニ2月式（16）を

′誹れニZFは式（17）にか・て佃ご1の†寄片せ表れて11号。

lげ恒肇峰に玉川てもハ・・イ7ス電定の増加に討してト挿し唇泉

Jが・急激に増加い締め3電圧　Vbそう糾えすうこYJこよ，て′八・t

汀瑞の付置（eVりが牒月ちか巨存う。′n中値七つ‖てけノふっ

う式（門）か“一冊的て・あ言のて一一，〉♭什止Jこ溝川ては・？、5tこな

言と諸えら小3。

回24はノ固22のMIS祷直に汁lてノヾ●イアス電声を抒加持碕
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剋23八丁ス電圧とと巨ネル専漁J

至れ関係Vb1羊等州㌧卜璃モ寿わす
嘔拝　し＝2ニ肘に8蓬によ3滴′各号7㍍引

しこ2、与川kB窟lこよ的．一掃ふ即）′90）

／アざ2

＋
′

Ev EFH

†
eVl
l
〟〝 ／／ン′′与

（a）　　　　　　　　　（b）

図2牛一号確約なMIS禰畳（回22）‘
ド古車て戊慮側も筒に八tイアス
Lt甥ノ合（q）βひい正にJヾイアス

日下帰′合しbJのエれ千、－－汗つ卜個



（詔再生、丑ユ丁的ニ（即、l耶lユスス　キ二

才瞑竹ヰ刷£Jll幽こ－単量彰衷些盤

rTY恒望舛引田ヱtll幽こせ鮮よrt隼

衝一拍寸座叫ネス叫雛b蛍箪b副衷

塾愚と川巳年単音どよ拍車早く単…恒

●邑咋豚碑）主半年n寸生乙川W離乳

らタ硝一山留を手島中東電導女帝軒b

．車．「ほtll♀こ唱歯′．．、単三阜希壁ごl短。L

′・・甘イ川b串恵美£－〟八つ′£付甘針b寄

留∫上村阜鯛鎚敲引地賂こ「・、1招二

〇∈帆引如スII油1はり¶⊃

毒与川∂〟aJ叫）叩uO〕秦野羊l都蛙副

掛欄持碁47空目1〟∧　●らl－1陣中肇

11喜‥川紳輔‘割朝鮮b八着亀叫由

○Ellll聖上きこI

ノ≠んバミ17王とt10三八●ざ

‘こJ軸木、UU割春夫且l
訊′l人世坤等i心り（lI洲

∂）…斗）もP叩〕釘は）冊棚

拍拍JTつもI八八OYてふ‘

hふく⊂掬（q）等；塾1J
車」（Ⅴ）甜せ：l電車
S川巧徴証最回

（q）

．．1：：　●邑むごItギ¢

与る図フ托せ厨拍イ・鮨（∧一個）丑塾－でく㍑い占＜⊂・一明打計抽

（八ヾ）召亀一挙‡亀鱒侮拍現像敲′ぅ、トスこ11肘終・・1丁冊

（。○比後

断J島串彰付く、・＼／砂型歯車鼻未ひ甘鮮わ蜜Hl¢憂塾と⊥レ

．仲通女留引4くく主項些革ま川邑蟹／華覇王塾b辛棲塾

身／封川上とl・・乞旬乙囚つ上や弊笹島ひ即∽甘鮮叫、・招A

Pgセ7骨幹キ・仲川u引甘齢M Y山、＼／こl丑′細・ユ

⊃忙ヱl甘酸羊b妄141Yよ伊で′乱射鋸皆野′十日∽断醒

bT仰　○叫うて者、確刷上・、¢甘∧日工封こl主叫坤与乞∠／〟：I

可掴′川上、l柑Hu f一〇l妄ス叫阜YAhVニ虜・・机砂宮

野・i血（お客看る国）と車￥釘・、・陣㌢咋い・1Jス釘静等（

塾b留鮎叫・、呈サ主　○邑竣・lユ甘留王1Y鉦、＼／こI王1日q）

寺号′＝l邑封紗皆宵山（。）′rl乎目上臥・巨、＼／一、、車1Iセエ仏



繰って′山下てい述べ、3ように■アモル方ス半導体の瑠息には

eV〝か直頼神勅薄約－り〇号与えーと斉支うごとかT、門．

このよう万博胸には．図2∫Jこ寺号わた　V目星ひ“〉2は7両一一直

図24rd）錮パ釦こ寺号帖ようJこEC一年銅、・中一盲∨′ニ対

応わミとlこなう．子もて堪2葺にふけ3V＝…盲額の梗塞

か五ルミレヘリレ句付置を表れて・l弓ことlこな3．号小鼓ノ電

詠一海区柳生（ヌはつげク侶スー亀圧特性）に鶴川て〉ミ0

に開すうテ寸紳控電源射す3こいこよリノ半導体のイ云尊示型

か明らかJこ青さ。剰えJ盲、－′囲2どの柳也からこの号草体

はれ刑ていあうことかt香うJ二心っ13。

青み．以下。葡萄ドあけ3電流一脅声弾蜘こお川て
常泉は絶対慮て、責め木とにす．條フて僻軽は固2F

（b）のいな形状ヒみち。この預由はC“rrent眠Llを「見

して鞘ちかにすうⅨめて、・あう。

瑚半尊体表面に訃け紺冊湾曲叫Sて‥表析（詞平衡状態て・・転′錦側を針
ハl・イアスL下と手車之．正ドハイアスほと寺や5－とすう）ミ水は表面準任ヤ韓碍為

内の電荷皮也い倉庫と半導体のけ亨間取。葦ドよ沌qて・預言と斉え弓。
いき．食尾側を項J二八日イ7スしてやモノ印加電圧かVz′lこ首っ玉ヒ亨に／令属の7モルさレ′ヾ

ルEFMか竿等休養面の丁れヤーECS2コEC十elh2に一雪女し辛と恒と′

eVZ′＝EC－EFS十eYsz

Y詣3．庵南側を正にハ、イ7ス川と亨Jこも阿梓lこして′

eYl′＝EFS－Ev十e裾

七育ち・C…reh七山eHの中吉∨〟とすうとノ（i）仔ひ－（ri）より

Vwこ∨了†V2′王寺（亡く－Ev）十（恥†偏）

（11りけ′観判寸恒Curr。nt　肌用の中∨ル甘い盲うドハいニトキ㌧・・′70ES（＝ErEV）と与え
弓も外で一指屯．べこて意味してIl弓。　ヌ．文献？○）によ弓と．俸妙寺れ下川一イアス亀戸は

子の企て小手そ稚層一こけ印加て小すい′サSに森泉寸言ことも示されて＝‘∋。

更に′半導体東面がきま周の中寺砺及び一・トビ‥門君達の圃斬りて与え細枚方
甘・天きく存弓と手車毒局の中′す輝くな，て徴扮春草か櫓下レ′手書緑周・こかう卑属呵曽
下lt L…ent〝ellの中Vwが・／ltl汗千l十日′7dの侶ヒ下裳布くなうことも示されて一・う，

79



ち．3　7モル7ァス半導体再・けちトンネ′レ命史片肺

固26はノ7モル7ァス半導体盲同日守M‡S碍蓮のハ、一

汗回r・・あ弓．こ如う存構造′こ正項のノ〃アス電圧を印加

し七時に涜恒電泉叔命と引寸．8綽類痛のか斉えら

恒。こ小ら句うう′　非局在胚態サ・聞／帰し下手碑類の

雨か二間いては．簡lこ5、2て・・髄鞘持。てい．ここていは帝勧

淳ギlヤ再。年の市在状態に間寸34碑類の諌舟も斉えち・
庵属側を眉Jこハりイ7ス持て竜の主叔ふけJMLCてl満目ノノ正

にハ、・イ7ス＝十線ふJこけJL州か士献ふとを盲．J恒の

宵涌城府の香在再，て′J－レ締性にあけ盲Cuけeht

ⅣelLは理嶺的ねこ嬢息の絢とt丁寧有り不明嫁1こ甘言こ

と1㌢・予想寸恒。手下′　直帰の電流城か丁　狛二二　日・て

け単一の厳命とIて表わナ恒・l盲か′東野は稗勧薄ギヤ

リア中こもIlて荷在状態鹿薄に床存して扮布目」13と斉えら

恒。煉ってノ丁－〉特性あ盲目

は行－〉特性を判定すうこて心

って肩衣状態鹿夜の射生的存片

荷状態吉和うミとかでき盲。堰し

こ吊楊令サ局在状態塵夜は7モル

77ス半導体表面の律てl・あリノ購

す、Lも薄碓内部再招表示す
も。て・・け∵な＝こと吊主溝・砕き7、・

あう。

汝Jこ′非局在状態と局在状態
ヒ。扮離Iこ閣してけ′　細い如准

JMC

JMLC
＿＿■■、

血　 ノ

JLにM

＿■■■JM 〟二

」MV

」LVM

JvM　 ヽ

図267モル777ろ亨等体を何日下
里S橋渡に射丁弓蘭干併
載礫のてネル千一一一げ、ン上回反

り与：ネ′レ海手電油の試み



懲中二あけ弓寧強飯命の大き壬が帝葡斉塊ド石川て含徽′こ

頂化す盲とけ労えうれなIIか・、′少くとも朝荷在状態雨、什了電

譲裁舟Jこ傑‖Tは．ハ、′イアス電圧J二対して式　日DJニ健うことか・・

期待それでのてりノJ∝（∨一∨♭）几郎間伶式で≠ニ2、－5七‾布るハlイ

7ス電圧恒産か帝「覿淳瑞ド手すね寸言と芳夫言上亡かできう。

ヌ．結晶半草体の頒息と珂禅‘こ′〉二〇石軸は7＝ルミレ

ヘリレlこ殖当寸言と斉えら正吉句て－●ノJ－∨碑峰再子細性

嶺3叫寸評汁和睦から在尊小型も写り良寸言ここか・・可

寵で・あう．　菅に′アモ／レファス半導体巨木川てばノ帝勧

薄ギャいげか荷在米態塩夜が頂命′こ高It圭射こ′5、2てり

髄鞘し匝うJこ観刺せ恒C…e武州elLの恒い・明瞭

であ盲と了机でノこれか弓の音＞肇寓序ギ、十、ツワ。の乎ド斉

木Jて1－3乙原え3ことがて●、きき。

7号／レ7ァス学尊命Jこ巨ネル風光合材富貴かこ塵阿しノ

局在状態に関して葡謝日1－7葡徳用N〝高誼止　によ

言ものでlあう．qり　碩亨は．AトAL203－a一鮎トンネル浄

丹青傑作して　てりす－∨畢帖盲鯛へ辛。マ由ノこようと，

温帯の学鍔晶等草体∫二五けち百一∨柳生と同線に鞘

綿花GhムChnceルe日か甘られ′夜温すき1、くっかの了も

ルカス半草体Jこも叶うト＞わレ命尭扮析の餌と膵童

まり再殖産lてl・言下め疑問女か義リノ佃顛糎Jこ欠

け3ものと誘えう‘その後ノ合e92）ノ73）ノSt？う）ノ9日ノ

TnSb得）ノ持ノノ鮎Sム持）ノ駄馬…眉が12SeAszちぎTJ

争こつ・・て顧客せれてl・言か1－－号－、両帝辛吊品目ても

帝晶半導体′こあけ3ようJニ乳辟なCo晶ctAnCe・レV拙才

みられ存lJ。持，前述沌ような〉二〇の軸ド飼う1計称



梗／ニっ－1てげ一これらの葡尊TtはTLaSeAsZ下3の埼命

を斡・lてlげ■山喜はゝ、●対称仁若干の非対称性は汁鋤盲）

で・あ葛と子弟てIほ。このことけ7ェルミレ∧・・ルカい帝勧序ギ、

ヤり7ロのほ＼・・中東に位置す盲こと盲竜時、巨113。本筋

覚に志川て作刺し圭M‡S構造（こ鶴川て信一　こ恒の葡徳ヒ

信者干草布り′　蜃添加のa一命e fこ粛川ては若干。ヨ冒す

紳睦が′　ヌ子維絢か添加寸頼a一缶の摘冶lこ仔
か有り官房弟存鞭打称控が観刹せれ下。以下てIlほ

てり帯締首線輔車。

（
＜
l
0
0
1
×
）
l
u
と
L
コ
U

1 2 34
○
4

l I l l J
1：UNOOPED 日

3；t it¶8it％●
／

：3月it≠ ／
／／ オ

l＼ ／ ／
＼l ＼ ／／
＼＼＼ ノ 1
＼ ＼ ／

0　　　　（Aり十10－1

Voltag亡くV）

（a）

6 15 7 l

1 ：U

5 ：¢ ▲t

6 ：（渉 i t
7 ：u i t

1　 7 6 5
l l l d a ・

D

1 l l

＼ l ／ ／
l ≠
≠
≠

／‾
1 l ／
l ／

、
J ／ 1

Y ／ ／ ／ ／

1一・＼ ／／ ／ ／1
札 ＼

08　　　　　　　 0　　　 （Al）◆Ⅶ
V01tage（V）

（b）

画（

一
∵
帽
寸

4
・
1

韓
頼
経

」
′
手
、
壬

邑碑
lこもけち啓痛一脅区特座．丹イブス1
（ALJで・素直L′　層lこハ、リ7スともときの

回27　AトALz03－＿久一倉e－Sh　机S
向
泉、
筈対偶lこしてIt号三　池縛1二子経ろ杓か添加

．曲頚2～ヰJ Sbか・・婦、加亨小手l

恥
恒

、
ノ
寸
で
¶

か・浴如才れ下渦／合．添加号
いう。



百、年　a一計eドあ、けちトンネル命尭分村

画27はノ本研究両川て作成持βト鮎03－a一鮎

附S棉塩Jこあけう帝強一層圧特性ていあう．本革に訂一日て汀

了絶鯛か痺加～ト布目a一鮎の濁ふ（歯錦いい示し吊

言方療レ．不純物か・・添加寸折久一鮎可笥lてほほ韓でl

髄8銅3．　曲線日、・示す恒捌・生けノ∨三〇の華か潤し

月汁称でl・あう。即ち′飢電海側を正Jこ八・・イアス托濁点

巨拝レ食lこハ・・イアス托掲片。すが囲23に読・け3Vいこ袖

垣す3電圧か櫓く苛，てIl3．7ェルミレリレの仕塞け〉三〇

の軸ド封かて・t言のて・・′こ。覇覇句イ云尊石動はれ形てりあ

盲ことか明らかて・・あう．これまう軽電審巧刺痙韓酎二一改

73。C丹ren七　welしのやド関して吼一見lて明らかて“あっ

とは判断寸言ここかて、・亨を1－。て・l′以下∫ここ再演足す3ご

とか－町熊なオ藷を示す。

韓晶半草体盲固いr MIS構造の電凍一膏が割勘右
玩？て…説明したように　一般ドJ∝（∨－∨♭）朋と表わきれ

うりて・－′　∨～0の濁愈】こけり二二　九J／‰（ゾーVb）＝0とな

3。ヌ．∨え〉♭ぐは　一肌＝2．5と等3ことは既に観明し下。

使，て′奇寺晶学草体の掲企ノ‰丁一九日割せき　っの盲綿ノ

抑う　∨～OJこかナ3仲南き　′町三0育　連綿ヒ　∨之∨♭一こ

鳥目丁3傾きノ祈乙ニ2、古寺弓道線ノJこよ，て近似寸せせ3　こ

廿、て・・号′わ貴卓か・〉ふてt・あ言と斉もいとかていきち。これ

盲アモルファス半草体′ニ過用して稗勧請洩（eV巨打点力

持えすう奇汚苫田2鋸こ亭す。正狛洞吊ノ図27の剰え

韓葦　戸郎丁数70ロりいたも叩、あう。



AL電極個叫モ正に／、・・イ7スし千時の畢挫け回の勘に市

それて1－3。ハ、・イ7ス雫声VミC‖　∨付近にあけ3塘極り

傾斜恥の俺は粍之と狩り　これは荷甚状態巨みけち電流

厳命Iこ起因ううヒ得あれっ。手圭一〉＝0、百～1、0Vに射ナ3

イ墳倒れ2の伯は3．36Jこな，て一、3．三主）耳ごてt●ノアモルファス半

導体り媚射こ寺綽晶半導体lこもけ3売主オか子の竜ゝ鹿田

で・予言と佃泉す言とノイ傾き仇艮伊れ2㍍32連綿の泰阜

カ、らVbの脂を凍えすいとかで・きち．このようJこして凍良き

小tV♭付放て、・の畢峰の傾きはほゞ2、5に亨しくも）て11

3。（国中の盲角三角形の斜辺の傾斜は2・5で∵あう）こ

。こてけ′以上。オ薄が板わ多妻なす妄去てuあ3ここを毒味

tて1．3。　この号滝lこよ，て針折沈下V的備付0、43V

であう。十町値は′回2年（折から喋持す明けうにノErEv′こ討舟
l

図28　回27の柳生の丙町歌70口り卜。低い／再アス脅勘こもけさ新患繰
（傾斜n一汗高いハいイ7ス電炉こあけ3和稗（傾倒几～）の黄昏か，
回2引こ射73Vbマ育わち帝1知友端を与え弓と売主弓。

注）この借は2、引二托し加等り天竜く匂って1－3かさのこヒ言誤（t7）てl，宍え3とれ≧2

に禰生してl帽〔判断持とか・でき弓。即ち′食属の7‡ルミレ′＼い∫しモFMの仲匿か、（絶

縁層引苫士んでつい鮎の億牽き軍側の暑働斥錦を恕えて詐荷を職能。内部ノミ対応
丁封意思て、、あうこと盲青略してIlう。



∧王、立川拍－〕ヨ軒を埠削再録

匙蒜墨鎧浩豊品・硝
EL‘0ケ9●ZZt●しLZ●0∠9●ZCウ●L‰　0●L　P9

gl●090●∈9tl●LCZ●060°〔EE●L％　9‘0　99

ウC●009●E0ウ’LZE’09L●SZC■L覧　Z●0　99

SZ‘0ウ9°ZS6●0●　ウL●0∠9●Zウl●L苫　9■C　qS

6Z●09E●亡帥■L8L●0ウ6●C匪●L鴛　9●L　qS

0ウ■0ウ0●ウLE●LLZ●096°どOS●l％　ケ●O　qS

Eウ●09ど●EZZ●L∠C●0ウ0●SOZ●i03dOONn

（∧∂）人ヨー」ヨZu＝⊥（Aa）」ヨ一つヨZuLuヨd人1

LdoつSOJl⊃∂dsbu日やUUnl

ぐ引史‥ル宰草野b雄蝶・∈恒盲目∫ス中軍一秒∧∃」王

ス互－）壬′封中川細lVa…〕）・邑なス〈918、0割4仲。⊥

ん症を棒線ユこ粥‘「′生司侶亀、0tr中bll釧1…珊〕

邑小筆つJa9－℃、lむ坤阜維塞、・招名東と′⊥乙寸てIT沼

○巳等・tlb牛を

阜尊艮こ再三一〇］叫こ′化ス〈ム主、〇二竹●封留針bこ

（（可）8Z固）●邑毒、、⊥・・ヰフこ絶頂妾已副b軌日とI華国

＞甘‘車上＝しこI甘齢ミロとよい／ニ増を郵重用　′こ一考ご

○邑竣いユわ隼言上



5、5　不純額か添加丁峠か鮎－こ射ナう

トンネル扮尭命粁

α一鮎e　こあけ3不純碑弁郡毎蕃盲簡べ、3オ速として

トンかレ命尭分析苫田目差葡告げ′　恨“serT冊2㌧糾い著者

ら祈）ドよ3毛の吾－●叶で、あ弓。H…Serl了′　托あ31日1机

か7へ10読％も 加卓帖久一鮎両壁官盲朝へ守か・．

ハーイ7ス電圧の滞船ととれこ苦さ敢Jこトンかレ窄兼か増加

tてl・くと、lう「金属如．占、うまIl（‰eta侶C〝behqv√Dr）72）

盲観刺しt畑†で・あリノ7ェルキレ∧‥ル句碑寓は起こちな

tlと煮えた．

ネ肝新二訂川ては′不純軸モ高濾夜に 綱目も丁零／合

（S打つ．6dt〆ノ合切ノ】上00tβ）に金属的吊き・lJ三

並日常座か・叶ら恒が．胎濱庫／ニ淋加Lt媚冶帝
l－てけ　相席甘7ェルさレ∧・ルり移‾敵を靡寓持。こ再奇祭

汀．7モル7ァス半単体Jこ右、けヨ不純物添加如苛言上ネル

片尭命蹄によ，て靡許す3ここかて、一号干草和。竜qて・あ3こ

と壬強寺岡した日。

Sい巨木加寸小手戊一缶JこもけちJ－∨靖軽は図27（久）

にもけち曲稗2ノ3尽け、斗（拍子いれ0、年．ロト用甘・3、6瓜1％）

丁い市丁来て＝3．滴朝号。増加とと毛にC“rrentルe日の叶か・

減り＝て＝く裸子か明らかぐ・あう。Ilすいれ。宙縛も）二〇

の軸Jこ関して非対称で・糾′碑尊の型はn形て・藩うここか・

ゎ小。　由「，葡電離の判定錯覚　牛3帝）再ぐ一

致tて113。審木津和音3、6止％の横谷′巨ネル電兎



作目l・イアス菅声の増加とともにか有り吉敷に増加レノ

H机Serか観測用よ沌足尾酌婦推ド近ナIlてl・弓か：

刷峰の詐計称峰け作市子恒－13。∨♭の確を凍定寺号こと

JH，て　C…ehセルeHq中電若め3オ注げ′着帯ドあけ3

無添加。一試料の璃ふとふく河梓て・・
0
02回

ノ

‖
リ
ノ苓 （a日に市

せ恒l－盲．このようにして得られ下値は．AL電極も正及

ひ・・簡′ニ／ヾ・イアズは痺′二律でれモ「EV用びtEC－EF

せ与え弓も巧ていあうかい′　二両泰斗イこ寺と劫て示し下。

表41こけ．同時ド　慮れJ一月れ∨特性ノミか丁う傾きれ

β心t・n之の藤も示し下。ヌ′帝‾勤津でャ‖′7●の中指′

EF－Ev用心・tEC－EFの和ヒ｛て与ミちかう。

諺Jこ．鮎か添加寸峠久一鮎lこお・什うJ－∨埼性は

鋸で（机空いて歯綿旨ノ描け・7（〒小子い小0、2・〇・6
良心い仁00七％）て・・示せ小で13・如8号の増加ヒ乙も′こ′

C…eMt〝eHの中か・渦サすうイ塙師了Sム巧碍ふと同梓で

ぁぅ軒ノAL電極側を正ドハいイ7ス持碍盾の翻せ呵永

和号。増加と七もド早さ0の軸ド痺血けlくことか・木きく

乳て．，3きて・・あう．條フて．翻せ句舶相称姥は歯根

F（0、2武野）七郎蜃6（0、6久七机と“運転
すいヒIこな言。即十仇の沸、和音モ増加せせ3ここに

ょ，て碑華句智か・れ育恒、らP前日こ車摺すiここか明らか

で・論う。こ小甘都電斬り判紅帯革（4、3帝）／こよく

一致lてl、う。このこtl領，合久か・添加寸勅書こと′こよフて

久一aeの帝葡康ギャりフサド77セ709的荷在瀕態か

刑叔すれ′7ェルさレ八・ルがイ面電子軍側ド移葡すうことを

市政仁＝13．この濁点の盲。－EF糾い市言ソのイ壷lこ関し

ても回2才（d）Jこ市寸頼オ汚て・l呆めうここかTlモノ了。



韓早を泰斗Iこ市持p草木沸かせ（吊正朔の渦食
め思慮的酎植付′　Sbの掲谷よりも諏居て“あリバのご

とは道滴等寧章句濾存蕨刺せド粛けち傾向（風月参

照）ド一夜lて＝う。
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Sb ConcentrQtion（atOん）GQConcentrQtion（at％）

凰29

回羽l：示代れ去
lこよフて沫泉了帖

盲⊂－［トモF一盲ソ

及甘lEC一言∨可信

書子守竜甥洩序
に幸手して78ロ・，上

し下。鮎の絹合

0、4qt肇付直てh

若鶏諾意
に存，て＝‾弓。

回29け′表中こ示せ頼EC－FF尽力｝盲F－Evの位もノ

舟加古頼子錐物の譲序再右て7dD、号しももの1t・あ3
この厨から凄め　こか‥印　かて、tあ3．

（l）S♭の博ふI二は　Llす・れ句碑竜泉和音。増加ヒ

ヒ与に急敷′こ減少し′華木藤耶号（3、6武％）ニヨ川て

J寺・奉赤潮の楊片の斬彪′こなル、予・この傾師了′
苗滴尊電車。遁湊依存性の帝滞日削廿）巨一致lてl・3。

tF一首VとEC一年の痛の草江もE〔－Eレヒして示し吾。再昭

和勧序ギヤ再凸の中二相当寸封直て－あう。ご町値牒冷

雨母の増都と沌に浦少し．革が和棺にお川てぼ′棄添
加り場点の軒′をバなってl一言。

（2）缶久の濁息にも′添別号の増加とともド吉。－EF

信心、l盲「EVの値廿′′減少すう傾和才S♭の場各と何棟



ていあり．これ寸昔流尊電車。退席侠膏睦の帯革（図件）

に一致lて、13。　私・を漆がL千滴谷の大き屯持徴は

′Ec－FP FF－Evのイ如大小閣帰が0膏止％付鹿て㍗

連串日日盲ここて鴻盲．この：こ川．この漆初号も虎lこして

荷車の型か・れ部か与P形＜範壊す3ここを昔時け13・

形象茂科ッγの中こ関して幡ノS♭の横合ヒ阿棟骨大麻

加骨にあ・・てげ牽添加q掲倉の掩樗庫に減少、け＝盲。

（E；＝EA十△叫）

10181020

UNDOPED

N（E）
10181029

SbO．4％

N（E）

N（E）；eV－1・cm－3　　E；eV

10181020

Sb1．8％

N（E）

（a）

10181020

Sb3．6Y。

N（E）
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10181020

（Eユニも＋AW2）

N（E）

UNDOPED

10181020

GaO．6％

N（E）

10181020

GaO．2％

10181020

Gall）％

（b）

N（E）

N（E）

囲30　守解物甘・・添加絢も久一旨eの丁ネ′げ一癖態廃序。
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罫書
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吉子奇祭
昆顔蕨存

モ〒ルL qJ S　か癖那さ頼喝合（』）争4
丁れ下略ノ昏　エネルギ■－の堰け，首誘導
布はtこよ3締軒（束ヨ）と巨ネルや米今
衰千鳥、うノ’手長東軍垣か賭け苗東野智幸の
■　　　　　一　　　　－

′

一

ヽ

ヽ

　

1 皆によ3嫡恩t希う）から良割られた。



6．すす仏、、

比鞍的高Il爾筍耶厄（3出0－5巾け）月か膏かこ逐

IJ草屋感度（3～き舶eC）等の冬作で作成寸か†d－鮎

薄膜は′ホ‥什糾い夕日けりシフ守‥汀・の教の少な日豪官を

ものて・，あり′亨の電気紆椎骨はグ・ロー放電扮解法乃皇末

寺化す頼スげ、ツタ逐1こよ，て作裁きか盲a一缶と木発布＝

こ㍗か、瑚ちかドなブ羊。こ直す番留がス中。常春か‥ダッ

クりけ7・′かントlこ季青息寸3ことに起因す葛と斉ミら恒。

このように倭簡なa一首eに汁声「綺元号（飢）及

小甘裾元奇（S♭）句不純物 加如軍書ノ遺演導電率

′葡電籠及ひ、・トンネル冷泉命析ドよって朝べ・上　官の待乳

微音布添加琶（S占の樽谷3、64t酵以下′私の甥冶

ト0止9針以下）ド対す3祷蓮敏減軽　観測挿。韓Jこ
倉仇せ沸印した璃合のイ三尊の型は．無添加の掲合か什形

でtあ3のド汁レP形ド幸云頼れことが咽られこなフ羊．

1げ・恒不純物再†しても一糸和音の増加とと音に詔勅

夜半ャ′7dけ減少し．7ェル～レ八一ル近傍の丁ネげ一林蒔虫

淳け悌加すうミこ甘い明らかJこな，た。

不詫幼。姉加号ドよ，てノ状態鹿夜か一骨化すう禅iを回

30にモデルて・・市す。国中。エネ／し辛楯両背け富ノ首濾導電

亨の漫夜頻存推す　絹紺3堰　主動こして良め帥て‖う。

書手′帝勧度でャ・ソ7。中の荷左状態豪産卜開lてげ′亨の傍を

兼良す3ここけで、亨在日か′連流導電牽。温度蕨蘇峰ド叫

ち蘇原（蓑3）眉かトンネル扮尭扮祈巨利すう巨ネル窄泉

の解封イ壷（励28）を奉斉一日て表わす舟て・l呑．



図かう′浄祁号の宮化Jこ汁寸37ェルさレ∧リレの桓討

断碑朝原心、一帯働序粒lソ78の呼の恒化盲明確に努飼

寸言ことがて、、王弓。　ホ加加号　小布目濁点ドけ射り両

軸常用ひtト七〇ンγ御母か宋存廿・了と芽えら恒かノ最

都督付丘にも－．ては7＝ルミレ＜リレの相対的脅せオかい

聯ら頼・・幸から刷中れゴ詞葦のみか・膏をす言と誘え細
石。

木酢紆神長射凋．夕・l”けりンγかンドの靡手口音字Jこ

増加せしめて和朝顔千一㌧ッ7∂中り局在状態嶺複号櫓下

ナせち章によってノ壌表れ的な神勅存串ッ70中。稀少首け

ぐことかげ草であうと芳iちかう。
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瀞　辞

ヰ研究はノ1976年6月から1979年3月汁静岡大学大学韓電子科

学府爽科博士領経（督抹拒鱒虎巨か，て行な柚たも打て欄う。

本葡文再乍か射ノ下寵。杏綾香胃の菌箆射こけ有意義てIt適仰な

御指示欄＝千言こに溜く 盲軒すう．（FO音順）：夢路降常民（画像

督チチ冊ス離財蕨射ノ萩野棄民（界面電子工学講座教護）ノ林

敏也氏（電子線寵アン哺常連激動ノ藤射手氏（国体電子物性諦

摩新教頚）ノ三禰虜二氏（固体零封柑椎葡政教頑）ノ山田禅二氏

（固体材料科学親産激動ノ摘連木氏（香子横断桐ス菌を寿励

本所東両日十ち嚢験登別‥守の繚前月仏1－本碑丈作動二間しノで髭の務

氏沌せ軌こな謹。ここにお礼申し上げt－う。（50を順）：元日知糾氏

（国体材糊増額座離上方野健斯（丁学事掘れ喜雛道雄机幽

前哨料簡連綿上栗田嘆舶（固体電子酎珪清彦匪生）ノ鮒純良（増

殖新村綿戸朋願破）ノ篠崎容如机絹針剥講座硬生）ノ高崎究氏（絹

針刺覇綾教務）ノ高冷解析郎工学廟究祈葬れ中村専用酎固体

材料科学轟座離）′中村凄棉（電打席即植　永島達也鋸工師

載術刺絹上野村燦己氏（元工学部難）ノ原野適氏（元工学府柵姥生）′

森田的糾元工学部学生上山口十六六氏（東電計測請座励教剰ノ諾林耗

降氏（元工学覇学生）また′舜験常備のイ郎将に関して丁解仲村増え

財殻頻′滑俗充子摘糾、∵工間義則卿鉢∫てイ更直吉計って卦日干言

ごにう打て碗jL申し上げl弓。

新雪柏，下意己の請離椚仰敷御潮目た∴こl五九　仁上げ言（Fo音

岬）：今野正美氏（‡学部新婚上面団竜三氏（前電子科靭帯東科長）ノ

長俗事瞥軽食（郎科蛎射場）ノ本郷元子射＝弊戸β碩刺ノ山田

各氏（制御さ行ム葡座敷刺



電‡科早斬東科大学薩摩β伊碑生新ノ嗜打学府突打席享鰍狸

部門′工鞭戸電錆用斬′伺唇如布津滴産の閻買収小い卑生商氏√二は

公私ド亘り射せ軌沌沃言。こ南新れ　また、≒細か務在所痛すう

酌工学府晩節電子斬潮解7欄締付本翰丈作動潤し酪射て
潮目丁．永日承謝すう。

本論文を輝草伸こ射ノ御紳有青翫衝動盲と翻旨尊硝咤

榊女せノ豚射手′≡棒克二β机郎隼の着眼雀に翫て・・解離
養毛表す召。



ヰ新究lこ閉す沌衷誇大

（J）有終順楓押野大岸′榊舶「半草体碁寂摘日用品官
スイ再香子の柳生と勧作横線．腎適作醜半導体トラフさいスア

新船壕料SSD76－椚（J門7年2．月22日）

（2）斎藤傾碑′原野丈昇ノ林敏也「半導体某額を酢沃非晶質

スイ・ソ縛手の酎生と勧作檎構」帯2牛回太田廟摺学園循座食

葡頒俊子帝展29p一打一斗‖叩7年3月2摘）

（3）斉藤暗殖「部品骨品へのS♭即、胤の掛和知革」

常持回未満碑理　間作重合清潔息子稀泉2紬一言－7

冊閏年開2号日）

（4）斎藤／傾碑「S♭飢一・鮎打」70し里摘啓伍の巨ネル鋤」

躍如53年度電気黍験承洛文事齢大患清潔葡文束縛

（月7冒年JO月2日）

（F）N、Saito，廿句中S…ndS、7L岨daノアDopthSeffects

ofS♭and駄on ev叩0扇eda仰叩hous Gでけ′P恒・

（6）

st訪，SOI．（玖）′5lノ235（7979）

斎藤噸雄，原野大方ノ琳敵性「単結晶半導体盲暮春とし

冒瞞簡As2。罷70缶－。ヌイ・け月日寺子巧割年と廟作東嵐

審問天草工学部新嚢報告ノ29．川978）
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