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of Glass Division of Ceramic Society of Japan

Jianbei Qiu
Japan Advanced Institute of Science and Technology

ᅠቊɃɱɧɋȷɁٴΉȴɱɁ⤴Ή˩ҁǽᵥ

34 ȴɱɁ⤴Ήঈ઒⇙ཆɃɧɒʀǛࡋ 7 ሰ 25 ᅠ

ǚȘ 27 ᅠȍǶǽ⫻⾻প↝᭔ǽǓǢǓǽቧগ݅

ⶲڤǶ⫳ҁǤțǮƹ͑ࡋǽɎʀɦǾǃ21 ˌẃ

ȡნǗȚ঒ǽȴɱɁǄǶǑș⾻ẫ⦕ᲂ⮣Ӟ᧯

⾷ኇ̸కᏡগક⾸⾻⍪⦕⇨Ӟ᧯⾷́ఎগક⾸⾻ل

୼✜ᗁӞ᧯⾷ɧɖɳɇ㎥ጋ⾸⾻ᚡ⡙ᔇӞ᧯⾷গ⬰

গક⾸⾻୮ቊ⇨Ӟ᧯⾷ᅠቊ⯍ᕧᯏ੿㎥ጋ⾸⾻፬ೢԄ

Ӟ᧯⾷̸⤹গક⾸Ș⾻ౙ౺Ǔո⦕ǺȞǮȚ 6

۵ǽӞ᧯ᅀǽǣ♠᜵ǺףǗ⾻ףڹ‮ 19 ۵ǽᮾ

᳣᫘⒙Ǜ⒅ȞțǮƹẇǾ‮ףڹ 120 ۵ǶǑǲǮƹ

ẫ⦕Ӟ᧯Ǿǃᐦ⢧ǽɱɻɈɨɕɁǷӟɿ⯍੿Ǆ

ǷǓǕⲤᬶǶ♠᜵ȡǤțǮƹǢțȍǶᮾ᳣Ǜ᳧

᫛ǶǑǲǮ۰༔ȿɲȳȴɱɁǽӟᢼම⾷ᣀǺ᭙

᳧Ầঋࣕ⾸ǷȪɪɳɝȩɁ⢖ᅽ⥫كᢼ٪ଣΧȡ

˛ൺǷǦǵ⾻ᥰࢀ⢳ȐȘțǵǓȚᮾ᳣ǽ᭭ᬶ᠊

ǺǳǓǵ◻ᅽǤțǮƹሬൖǺ⾻ȴɱɁǽ઻ῲǽ

όȡ࿇ǡ⾻ᄽǦǓᑿ⃆මᢼ✤ǽဗấǷǓǕ╞᠊

ǶǾǃ౐⚃ȡᯊȚǽǛগչǄǷឆǦଓǺ‮ףڹ

ǠǮકۅǽ╵⊡ȡ⡻ȈǮ⾽Ǣǽ╵⊡Ǻ๫⨌ȡ״

᧯ǾএǚǲǮǽǶǾǹǓǯȜǕǚƹ

᎓ᕲѠ̘Ӟ᧯ǛǣএංǶլ౅ǶǜǹǚǲǮǮ

Ȑ⾻ͦᥴǷǦǵ⍪⦕Ӟ᧯Ǜǃ⢖ᅽ᮸⇠ȴɱɁǽ

ᭉȰɕɳȶʀࢪ⓯⢧ཪ⒈ǽ⫳᫘ǄǷǓǕⲤᬶǶ

♠᜵ȡǤțǮƹⶲẗಏ⢖ᅽ᮸⇠ȴɱɁǾ⾻༔ബ

මǽᬶયǷǹȚ␯᠊ȓᘓؔᚩಏǛⶲǓǮȐ⾻ޗ

ʶ᛹␯ᗕǶǽȎٸẗǺ⭈઻Ǧǵ⦖᧳⓯⢧Ǥțǵ

ǓȚƹǢțȍǶ⾻⓹⮰ǹബᣞΧǽ⓯⢧ǺǾ⾻Ǒ

ȘǚǧȐཀ઻ǽബᣞ଍ᗕǺ៥៺ȍǮǾᑿ፦ףక

ǤțǮХƼǽảቦȡ⾻⥫ᕮả៺ǶሠǺṐ૛Ǻ᛹

ယǨȚǷǓǕ⾻ᏩȐǵ᧯᧳මǷȰɕɳȶʀ᤹׼

ǺצȚ⓯⢧ᅀᗕȡǷǲǵǜǮƹ᎓ᕲӞ᧯Șǽȸ

ɳʀɟǾⶲẗಏ൮ḩ੿ബᣞȿɲȳḠ቉ȡⶲ᭙᳧

ˁǶẇ 1500cC ǽ΢ᚩǶᠭệǨȚǢǷǶ⢖ᅽ᮸

⇠ȴɱɁȡ⓯⢧ǨȚ⾻Ȱɕɳȶʀᘲ⛻ǽଦǹǓ

⓯⢧ɟɵɃɁȡ᯺ᴗǦǮƹȍǮ⾻ી⵮ૅǶǽۄ

șẻȎǷǦǵ⾻᮸⇠Ḡ቉ȡᑰ⃇ࢪǺᘓǦ⡛ȢǶ

΢ᚩᠭệǦǵΰ⓯ǦǮ⢖ᅽȻɋɟǽԥ᭙ȑ╀Ǫ

ǵǓǮǯǜ⾻♠᜵ൖǺǾ⅟ܬȡ྾ǲǮǛ‮ףڹ

✤ުǺ⮥ȍǲǮƹ

୼Ӟ᧯ǾǃȴɱɁⰞᥱⰢɴɻɂǽ⓯⢧ཪ⒈Ǆل

ǷǓǕⲤᬶǶ♠᜵ǤțǮƹʶ᭩ɴɝȳɩɱ᧸ǽ

႓഻ӟકṾǺⰞᥱⰢɴɻɂǛπ᧸Ǥț਀ȐǮǽ
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Ǿ 30 ᄋ౫֭ǽǢǷǑȚƹǬǽɴɻɂǾ⾻ӟક

ȴɱɁȡȁǷǳȁǷǳᬼယᮾ֪⾻ᮾᰓǨȚǢǷ

Ǻȗǲǵ͘ˀǡȚǷǓǕȑǽǶǑș⾻Ⱎ౐Ǻⶲ

ϢǹȑǽǶǑǲǮƹȍǮ⾻⫳᫘ഝ֊⾻ⰞᥱⰢɴ

ɻɂǽ֐᧸Ǿ⸂᭩ɴɻɂǹǸǽⶲɁɢɋȷǽ̰

၁ɴɻɂǺ⭈઻Ǥț⾻ᥱⰢɴɻɂᐦ༔ǺȗȚہ

ఞⓝᓺǽⓝલ᫢ൃׂǷǦǵⰞᥱⰢɴɻɂǛπ᧸

ǤțǵǜǮƹل୼Ӟ᧯ǾǬǽᥱⰢɴɻɂǶǾ֗

⣕ǶǜǹǓⶲṐಏك⾻⟽⦖ɿȻɻəȷɐك⾻΢

ȻɁɐكȡⰞᥱⰢɴɻɂӟકṾǺȗșીᥰǦǮ

⓯⢧ཪ⒈ȡẴ͒ǤțǮƹȍǮ⾻ȴɱɁⰞᥱⰢɴ

ɻɂǽ⓯⢧ཪ⒈ǽӸ⫳♠᜵ǾᏡᨕǶǾǧȐǵǽ

ǢǷǶȑǑș⾻ȡ⁄ǵǦ˛⮥ȡ᱌ṐǾȘ‮ףڹ

҉ǠǵǓǮƹ

ᚡ⡙Ӟ᧯ǾǃɝȯɨɐᲈɴʀȾʀǺȗȚᑿ⃆

මɏɘȬɁǽΰ⓯ǄǺǳǓǵ♠᜵ȡǤțǮƹሬ

⡨⾻ⶲǓɜʀȷəɷʀȡȑǳ❞᮲ӟəɳɁǺȗ

ș⾻⢖ᅽቦᄦԑ⤴ǺɒɖɩʀɐɳǚȘɦȬȷɵ

ɩʀɐɳȍǶǽୋࢀǦǮᐦ⢧ংكⲏࣕȡ⅋ᨁǺ

◧❙ǤǪȚǢǷǛ۝⃆ǷǹǲǵǜǮƹᚡ⡙Ӟ᧯

ǾɝȯɨɐᲈɴʀȾʀəɳɁȡȴɱɁԑ⤴Ǻ⮥

ӟᡄଙǨȚǢǷǺȗșൡȘțǮӟ◧❙ᐦ⢧ংك

Ƿ൮ẫӟકả੿ǽΰ⓯Ǻ⬄ǨȚሬ⡨ǽᮾ᳣༔እ⾻

ƫㆌ⅋డትὈɝȫɱɩɻɐǺȗȚ୓ླྀ᤹ংكⲏࣕ

ǽ◧❙ǙȗȂӱଙɴʀȾʀəɳɁǽіӟϞઇම⾻

ƫㆍ⅋డትὈɝȫɱɩɻɐǺȗȚଣᗢ➇ǽΰ⓯Ǚ

ȗȂᅀ۹මո୷ệ۰➇ǽΰ⓯⾻ƫㆎɴʀȾʀəɳ

Ɂǽ⮥ӟᡄଙǺȗȚ൮ତ᳧⭼⾷ɤȬɑ⾸ǽᲡؔ

ᥰ⛅⾻ƫ㆏̘ᓎɤȬɑȪɴȬǺȗȚླྀࡋӟકả੿

ǽΰ⓯ǷіӟϞઇම⾻ƫ㆐ȿɲȳȴɱɁǽൖⰢǺ

ᕮȡယ╮ǤǪȚǢǷǺȗȚɦȬȷɵʿᓎәɣʀ

ɳɑɲɲɻȸ⾻ƫ㆑̘ӟት౩ᚐǺȗȚླྀࡋ጗੿ǽ

ΰ⓯ǺǳǓǵ⡻ȈȘțǮƹᄽǦǓᮾ᳣ո⦕ǷǓ

ǕǢǷȑǑǲǵ⅟ܬȡ྾ǮțǮ☟⚑ǽǷ‮ףڹ

Ǿ᫛ᡡǦǮƹ

୮ቊӞ᧯ǾǃệᇋكȴɱɁâሬ⡨ǽ⓯ݨ⫳᫘Ǆ

ǷǓǕⲤǶ♠᜵ǤțǮƹ⡨౫ᅠቊểᚏ˃ᇄᕧǽ

˛⾻ȴɱɁ᧳ᏡᨕȇǽⳃഝǮșȑڴǦǞǹǲǮ

Ǜ⾻ệᇋكȴɱɁǯǠǛય઻ǹ༔⫧ȡ╀ǪǵǙ

ș⾻IT ᰷ΉǺǙǓǵ⾻ǓǚǺệᇋكȴɱɁǽ

ᣀ൰ȡሬগ⭈֐᧸ǨȚǚǺǳǓǵͽᏡǽۄșẻ

ȎȡẴ͒ǤțǮƹሬ⡨ǶǾệᇋكȴɱɁǽ‵ᡡ

මȓᑿ፦᫢ᣀමǺףǗǵ⾻ȴɱɁǽ༔ബමȓệ

ᇋǽ྾ǳᲷƼǽᣀමȡ᧯ǚǦǮᄽǦǓ⓯ݨǛ⫳

᫘ǤțȚȗǕǺǹǲǮƹ୮ቊӞ᧯Ǿ⾻⡨౫⫳᫘

ǤțǮ⓯ݨǽીᢼȡ╀ǪǹǛȘͽᏡǽ╋᠊ǚȘ

♠᜵ȡǤț⾻ƹǮǓǵǦ๫ӽ᫤Ǿ‮ףڹ

፬Ӟ᧯ǾǃⰞᇋ✤ⶲո੿ǽᐦ⢧ǷɈȬɒɧȷ

ɁâࡘΧ NMR ǺȗȚ disorder ǽ઻⦖᫢╫ኝǄ

ǷǓǕⲤᬶǶ♠᜵ȡǤțǮƹ፬Ӟ᧯Ǿ⾻ࡘΧ

NMR ȡ᧸Ǔǵⶲո੿ቦᄦǽᮾ᳣ȡǤțǵǙ

ș⾻͑ࡘ⾻ࡋΧ NMR ǽ࣠ᰢ᮪⚃ǚȘǃȴɱɁ

⟵ᲡǷǾΩǚǄǷǓǕȴɱɁǽቊ✤ȍǶȞǚș

ȓǨǞ◻ᅽǤțǮƹሬൖǺ⾻ླྀࡋᗕǶǾǬǽ◌

ẫȡᅽ᯺ǺǨȚǢǷǛǶǜǹǓȴɱɁᐦ⢧ȓ̇

țǮệᇋᐦ⢧ǽṐ૛╫ኝǺ⬄ǨȚሬ⡨ǽᮾ᳣ό

ȡẴ͒ǤțǮƹǚǹșଗ⫨᫢ǹǣ♠᜵Ǻȑǚǚ

ȞȘǩ⾻Ǫ૙ǞএǛު✤Ǔⶲǽ✤ǾȘǚ‮ףڹ

Șț⾻ક᧯ǽɴɡɳȪɋɟǛΘǗǮƹ

ǢțȘǽ♠᜵ǾⰞ౐Ǻ⅟ܬ Ǔԑ૓Ƕ⾻ףڹ

ǓǮ⾻ǜǯǮǓȡᵼࡋȑǺު✤ǽǞএǽȘǚ‮

ȇȢሱ๟ῲǹᆣ⫻ȡӽǺǨȚǢǷǛǶǜǮƹᣀ

Ǻ⾻ᮾ᳣ǽ⢳Ȑᅀȓ᭭ᬶ᠊ǷǓǕǢǷǺ⬄Ǧǵ

⇙ཆȇǽɩɋɃʀɀǛএǞ܅ȍțǵǙș⾻͑

ൖ⾻⅋ո⅋⟘ǽᮾ᳣Ǻۄș⡛ȏǷǜǽ࿀⦠Ƿǹ

șǕȚȑǽǶǑȚǷථǕƹȍǮ⾻෕όǽףڹ‮

ǽ⅋డẴ͒Ƿ᫘⒙Ǜ̘ǳǽ⤴ୖǺոǚțǵ⒅Ȟ

ț⾻ǶǜǛ↝Ǟǚǳɮɓʀȷǹ᫘⒙Ƿᘍ᫘ǹ⚑

☟ǺȗșΉईǽ⯂ࡕᕧǾሬⶲ᝘Ǻ⣕ǦǮƹ♠᜵

ͨঋǺȑ໯╕ΉǹǸǺǙǓǵএǞǽ͆Ƿ╕̰ȡ

 ȐȚǢǷǛǶǜǮƹ

পۑǽȸɋɐ✤ު✘Ǿগ⬰ಊᴗগકǽ୮ࡋ͑

Ἐ੿ǤȢǛۅ✘Ǥț⾻⬄┴গકǽ᮸఍⮣গǤȢ

Ƿ⫧୼ᲇકཪ⒈গકǽቊ⫻ֳǤȢǛǬțǭț̘

ǳǽΉईǽɟɴɄɻɎʀȿɯɻ✘ȡ᤬ൡǦǮƹ

ȍǮ⾻͑ࡋǽ˩ҁɝɳȼʀɇəኅ୉ᑥșȗǺ‮

✘Ǜ▚ΈǤț⾻ᅠቊ୮ቧᯏ੿ǽᑼ⫻⇠݅ǤȢǛ

╀̗ዿԬȡཆǺǦǮƹ

ሬൖǺ⾻Ƀɧɒʀǽ⫳ҁǺǑǮǲǵগংǙˌ

◊ǺǹǲǮ̸⤹গકكકᮾ᳣ཀǽᑥ୉ϱЈӞ

᧯⾻ⶲᑼ⮤⇠Ӟ᧯⾻஢ᨀ↝੿Ӟ᧯⾻൯ᨀ⭫ᅽٺ

ॲǙȗȂᮾ᳣ૅǽ᫤ᐯǺ๫♢ǨȚƹ

ǹǙ⾻ᓎࡋǽ⫳ҁǾ́ఎগકǽ˩ҁǺȗș⒅

ȞțȚ̔઻ǶǑȚƹ
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Report on the 63rd autumn meeting of The Japan Society
of Applied Physics

Tomokatsu Hayakawa
Department of Materials Science and Engineering, Nagoya Institute of Technology

ᲆᨀগકǶǽᅠቊɃɱɧɋȷɁٴΉᲆ઒ȿɻ

ɥɀȮɨ⾷9 ሰ 22 ᅠ(ᅠ)」24 ᅠ(៥)⫳ҁ⾸ൖ⾻

 ❟ἠ JR ᣀබ 16テ27 ᫘Ǻ˻ș⡛Ȏ 3 ᆣ⫻٪

ǽ⯍⟥ǽᅌȡểǵᄽᝓలǺӱǲǮƹᅠቊඅ᧸ᢼ

ᥴકΉᲆ઒ક⒈♠᜵Ήȇǽףڹɿᮾ᳣᫘⒙ǽǮ

ȐǶǑȚƹ9 ሰ 24 ᅠ(៥)」27 ᅠ(⦘)ǽ 4 ᅠ⫻

ǽᅠᲦǶǑș⾻ᄽᝓⴾǚȘɘɁǶ 40 ոǽᄽᝓ

গક̠١௏ȵɫɻəɁǶ⒅ȞțǮƹό౫⢡ș

4,000 ۵⡨Ǔ᫘⒙˛ǽΉ᜵♠ɁɪɻɦǕ⮥Ǜ‮

ǺǑǲǵ⾻2 ᅠᬶ٨ൖȗșⰞᇋ✤ոᲇΉǃ࣠ᰢ

ᢼමɿ△ϢǄɃɋȿɯɻǛ਀ȍǲǮƹ♠᜵ᄋǾ

ᢼṾǶك⥫ 22 Ͳ⾻ȪɪɳɝȩɁ٪ଣΧṾǶ 18

ͲǶǑș⾻⥫كᢼṾǶǽԑ■Ǿ⾻ȴɱɁǽո੿

કȿɧɭɴʀȿɯɻ⾷ᱨ̡গక⾸⾻ȿɲȳמؔ

ȴɱɁǽᓍ⭓ȰɻɀɓȪɲɻȸǷᐦ⢧ᠪᲙಂම

⾷ኇకগ⾻⚼ᨀకগ⾸⾻ȬȲɻɦȬȷɵɛʀɨǺ

ȗȚȿɲȳȴɱɁǽ୓ླྀ᤹ংكǷⶲ૛ಏك⾷↰

ᘟకগ⾻⤹ᴗগ⾻ᅤগᥴక⾻ڤᮾⶲறᮾǽ۰۴

ᮾ᳣ɉʀɨ⾸⾻ȴɱɁǽ⢖ᅽệᇋكǷǬǽӟક

ᣀම⾷ᣀǺⰞἠബӟકᣀම⾸⾷⫧୼ཪᲇগ⾸⾻ᨕ

ⰢᘍමָȡπǲǵǽɩɅɥʀɱɁȿɲȳȴɱɁ

ǽΰ⓯Ƿഁಏ△Ϣ⾷۵গక⾻᧳ἕᮾ⾸⾻ȴɱɁ

ȇǽӟଣᗢ➇ബ༔⾷⫧୼ཪᲇগ⾸ǹǸ⾻⥫كᢼ

ȴɱɁǯǠǶȑ⚼ૡǹԑ૓Ǻǹș⾻ᘍ᫘ǹ⚑☟

Ṵ̈̀ȞǤțǮƹᮾ᳣Ǻ᧸ǓȘțȚી⵮ཆᗕȑ⾻

൝ቻࢪǽ PL, IR, ESR ᚬ઻ȓ AFM, SEM ǹ

Ǹǽ⒙Ⱒ╞૴ǺףǗǵ⾻X ἠତ╦ᄃ̇ȓəɳ

Ɂ ESR⾻ӽᠫ᠊ⲩ൮ɱɦɻǹǸএളǹȑǽǺ

ǹșǳǳǑȚƹቊɃȷȿɯɻǶǾ⾻ȴɱɁǷǓ

ǕᠪᲙಂමǽቊ✤ǷǾΩǚデ ǷǓǕ╀ᅀǶ⁩

⒄Ǜ⁞ǓǵǓȚȗǕǺථȞțȚƹǬțჩ⾻✤ު

ǶǾ᫘⒙Țțǚ⁞ǛǷǢǮǲǚǹǦȑ็̔Ǜ‮

ǢǷȑǑȚǛ⾻ǬțǛǢǽɃɋȿɯɻǽǓǓǷ

ǢȜǶǑȚǷථǕƹቦᄦୖȑɏɘȬɁୖȑી

⵮ɿᢼᥴୖȑᥴ☟ୖȑΒǺ⮥ǕईǶǑșỮǠǵ

ᓕǦǓǷⲬǲǵǓȚƹȑǕ 1 ǳগչǹ╞᠊Ǻ

ȪɪɳɝȩɁ٪ଣΧǷǦǵǽȴɱɁ⾷ȳɳȻȺ

ɒȬɑȴɱɁȓ a-Si ǯǠǶǹǞ SiO2 ȑǬǽȗ

Ǖǹ╀ᅀǾগչǶǑȚ⾸Ǜ࿇ǡȘțȚƹSiO2

ɘɻɑᴻ⡨ѳǽ weak absorption tail ᗢ⫧ࣕǶ

Ǿ 0.5 cm⾼1 Ღಏǽ೻Ǔہ܋ϭᄋȡᰳǨǯǠǺ

ȑ⬄ȞȘǩ⾻Ǭǽᗢ⫧ࣕǺᭀഝǨȚ F2 ɴʀ

Ⱦʀӟ⾷157 nm⾸ȡᡄଙǨȚǷ Si-EöȓⰞኺᑼ

⥫ảɣʀɳɃɻɇʀ⾷NBOHC⾸Ǜ᧯༔ǨȚǷ

ǓǕી⵮ệእȡ᫘⒙ǦǮ♠᜵⾷ᲇཪࡐ⾻ኇకগ⾸

ǶǾ⾻ȴɱɁǽ⢖ᅽⲏࣕྮগǽ᧳ᏡᨕǚȘǽ
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ɓʀɂǷȴɱɁ˛Ƕǽᓍ⭓᧯༔ɩȳɓɂɨ╫ᅽ

ǽ˓ⰢǚȘগং⬄ൺȡܵȂ⾻ᘍ᫘ǹ⚑☟Ǜୠ⫳

ǤțǮƹǢǽȗǕǹӟᇄǾ⾻֊ȐǵቊոᲇΉǺ

ǛഁǨǝȚǚȑǦț⛅ڇǨȚᅀƼǺǾଦƼףڹ

ǹǓǛ⾻ȴɱɁᮾ᳣ᘍමكǽʶ⟍ȡྒǲǵǓȚƹ

ȑǕ 1 ǳǽȬɡɻɐǾ⾻4 ᅠᬶǺ⫳ҁǤțǮ

Ⱎᇋ✤ոᲇΉ˩ҁǽȿɻɥɀȮɨǶǑȚƹ͑ࡋ

ǾǃɒɖȴɱɁǄȡɎʀɦǺ 4 ۵ǽᮾ᳣ɲʀ

ɈʀǺȗȚ♠᜵ǛǑǲǮƹᵥ 1 ᨯᬶǾ⾻ᅨᯏ

੿㎥ጋ˛ᮾǽ΁⍪ᶹ⤦ᕟǺȗȚ⾻ɅʀɈɱȬɨȴ

ɱɁǽո੿ؔמકȿɧɭɴʀȿɯɻǶ⾻ȴɱɁ

ǽᯊफ़ɩȳɓɂɨǺǳǓǵǽᮾ᳣ệእȡ◌ǦǞ

╫◻ǦǵǓǮǯǓǮƹ⒙ⰢȷɱɋȷǽᠪǓɘɳ

ȷȴɱɁǺ೟ǲ೿șඅמȡףǗǮǷǜǽᯊफ़Ǜ⾻

SiO2 ɕɋɐɷʀȷ˛Ǻ൮ତȽȬɂǽ᳧ઃǛബ

༔Ǥț⾻ǢǢǺȳɉȲɻ⾷Ca2⾺ ȓ Na⾺⾸Ǜᘓ

ؔǦǵǞȚǢǷǺȗș❙ǢȚǢǷȡᰳǦ⾻ȴɱ

Ɂǽᯊफ़Ǜᐦ⢧˃ࢍʶමǺȗș⢳⒅ǨȚǢǷȡ

࿀ၳǦǮƹǢțǺȗș⾻ᥴ☟ഁಏ 5 GPa ȡ̔

ᚬǦ⾻ી⵮ɏʀɇǷǽʶ⅐ǛൡȘțǵǓȚƹȴ

ɱɁǽⶲഁಏكǺǳǓǵǾ㎥᰷ɓɭʀȴɱɁ

ɝȱʀɱɨɿɒɖȴɱɁᮾǽᨀ˛Ѝ౪ᕟǺȗ

ș⾻ɝȯɨɐᲈɴʀȾʀǺȗȚɒɖᨵමᭀኝլ

ǽᅀᗕ☟ǽံጣǛǑǲǮƹǢǰȘǾ⒙Ⱒȷɱɋ

ȷǚȘǽ̌ⓐ⢳⒅ȡ⒙ⰢˁǽᨵමᭀǺȗșኃᓹ

ȐȚéɁɐɋəʀêǽബ༔ȡᣲǓǷǦ⾻ી⵮Ǻ

ǙǓǵȑኃᓹȐ׼እȡ᯺◜ǦǵǓȚƹȍǮ⾻ɒ

ɖቦᄦཪ⒈ɟɵȸɱɨԑǃɒɖȴɱɁཪ⒈ɟɵ

ɀȯȷɐǄǽԑ૓ǛẴ͒ǤțǮƹǃƫㆌڤ੿ɿո

੿ɴɡɳǶǽᐦ⢧֝൧ཪ⒈Ǆǃƫㆍ❞൮ḩ੿ոᄃ

ᵱᐦ⢧֝൧ཪ⒈Ǆǃƫㆎⶲᓎᐦ⢧֝൧ཪ⒈Ǆǃƫ㆏ʿ

ᓎәӟࡋ➇ቦᄦཪ⒈Ǆǃƫ㆐ཪ⒈ǽΧṾكǄǽ 5

ǳǽᮾ᳣ⱼᬶǚȘ༔ș⾻͑ࡋ⾻ƫㆎǶǽᮾ᳣༔እ

ȡӸ⒙ǦǮǢǷǺഝǮȚǢǷȑ╫◻ǤțǮƹǬ

ǽ͙ǺȑɟɵɀȯȷɐǚȘᄽǦǓ༔እǛլǳǳ

Ǒș⾻ɝȯɨɐᲈɴʀȾʀᡄଙǺȗȚ٪ଣΧệ

ᇋኝլǹǸ⾻ᆣ⫻Ǿ⭈ȘțǵǓǮǛ⾻ᮾ᳣༔እ

ǽʶᴻǛẴ͒ǤțǮƹلᘬ⣔গકǽᨀ˛ޮۦჹ

࿽ǚȘǾȳɳȻȺɒȬɑȴɱɁǶǽɒɖᐦ⢧◧

❙ǺǳǓǵǽ╫◻Ǜ᠋ǤțǮƹⶲ૛ಏ▉⩜ቦᄦ

ǷǦǵǽඅ᧸ȡᣲǓ⾻ᄋ١ nm ȽȬɂǽɁɥɋ

ɐሤǜ⡛ȎǛ STM Ǻȗș۝⃆ǺǹǲǮǢǷǹ

Ǹ⾻ሬ⡨ǽᮾ᳣ệእȑӸ⒙ǤțǮƹȍǮሬൖ

Ǻ⾻ኇ̸కᏡগકǽẫ⦕ᲂ⮣ჹ࿽ǚȘǾ⢖ᅽ⯍

੿ᘍමɟɵɀȯȷɐ⾷⢡Რ⾻ẫ⦕ɟɵɀȯȷɐ⾸

Ƕǽሬᄽǽᮾ᳣༔እǛᰳǤț⾻ഁמǹ⥫מكȡ

྾ǳᘍම⥫ả O⾼ ȬȲɻɛʀɨǛ⢖ᅽɒɖɥʀ

ɱɁệᇋȡ᧸ǓȚǢǷǶીᥰ۝⃆ǶǑȚǢǷǛ

Ӹ⒙ǤțǮƹǢțȘ♠᜵‮ 4 ۵ǽȪȷɎȫɞ

ǹᮾ᳣ਖءǾ⁩⒄ȡগǓǺ֡ឆǨȚȑǽǶǑǲ

Ǯƹ

ɒɖǾ͑ȓർⱿǽȵʀɷʀɑǶǑȚƹǦǚ

Ǧ⾻Ǣǽ╵⊡ǽⷼמǺ➔ȘǤțȚǢǷǹǞ⾻ɒ

ɖཪ⒈ȡȴɱɁᲇકɿ᧳ᏡǽˌᨕǶȑ᭭ીǺᘭ

⢖ǤǪȚǢǷǛগչǶǑș⾻ǃᮾ᳣⒈ཪɿ‮‮

é⅋ȘǽཆǶêɒɖȡႣΰɿףకǨȚǄǢǷǛ

ଛǺᕷȐȘțǵǓȚǷȿɻɥɀȮɨǺףڹǦǵ

ථǲǮƹ

♠᜵Ή⫳ҁቃ⫻ԑǺǾ⾻ȴɱɁȡ⮼țǵ⾻Ǔ

ǞǳǚǽɃɋȿɯɻǺףڹǦǵȎǮƹȍǩ⾻⦖

੿ȰɴȷɐɵɓȷɁոᲇΉǃɝȱɐɓɋȷɒɖ

ᐦ⢧ɿᥰ⛅ǄɃɋȿɯɻǺ❣ȡ۹Ǡ⾻٪ଣΧΰ

⓯ɟɵɃɁȡⴿπǦǮéɝȱɐɓɋȷệᇋêᮾ

᳣ǺǳǓǵؔ۹ȡဗǲǮƹ˩ǹȪɟɵʀɉǾȿ

ɧɭɴʀȿɯɻǶǑș⾻3 ᓎә጗੿ࢪᐦ⢧ȓԒ

ᵺଓᲠමᐦ⢧ǹǸǶܦቃමȡ྾ǮǪǮǷǜǽӟ

Όၡɪʀɑǽ╫ኝ⾻ȍǮ⾻Ǭțȡી⭾Ǻΰǲǵ

ᥴ☟Ƿી⵮Ƿǽʶ⅐ȡ⚑☟ǦǵǓǮƹǢǢǶǽ

ɐɜɋȷǾܦቃᐦ⢧ȡǳǞȚǢǷǺǾȑǾȓᠪ

Ǟ⾻ǬǽȗǕǹܦቃᐦ⢧Ǻᓍ⭓Ƿ╀ǹǪȚᨵᐦ

⢧ȡଣӱǦǮǷǜǽӟǽୋࢀǶǑȚƹǬǽᨵᐦ

⢧Ǜ⦖੿̡༸ǚȘǶǜǵǓȚई۰ǾഁǓ᫘ӟǛ

ൡȘțȚǢǷ⾻ǬțǛᣀ઻ɪʀɑǺǙǓǵ᫘ᥰ

ǦǕȚǢǷǛȻɻɜɭʀɇɿȿɧɭɴʀȿɯɻ

Ǻȗș̔็ǤțǵǓȚƹȍǮ⾻٪ଣΧệᇋȇǽ

⣸Ს⦘ୡɿసࡽⲲȬȲɻǽɑʀɜɻȸǷǬǽ

PL, CL, EL ᫘ӟᣀමǽɃɋȿɯɻテ٪ଣΧ B

⾷ဗấ᫢ቦᄦɿᢼමɿɏɘȬɁ⾸ոᲇΉǃ٪ଣ

ΧӟᢼමɿӟɏɘȬɁǄǺȑլǚǠǵ⒅ǲǮ

⾷͑ǽɐɴɻɑǾȓǾș GaN Ǻͦ⒙ǤțȚᳶ
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ⲲȬࡽᢼ٪ଣΧԑȇᣀǺసكᢼǶǑȚ⾸ƹᳶك

ȲɻȡɑʀɜɻȸǨȚǢǷǾ⮽ǦǞ⾻Ἳ૛ǹΰ

⓯ቷͲǽ▚઻Ǜർ┶˃۝ᓍǶǑșΰ⓯ቷͲᑡấ

˛ǷǓǕڇ⛅ǶǑǲǮƹǬǽ͙⾻ ZnO ȓ

SrGa2S4 ǹǸȇǽసࡽⲲȬȲɻǽᚊףǷ᫘ӟᣀ

මǺǳǓǵǽᮾ᳣ǛᬣȢǶǑș⾻ⶲ⠔ಏ PDP

᧸⏆ӟΧǽဗấǛ᠋ǤțǵǓǮƹ

ሬẹᅠ⾻අ᧸ᢼᥴકΉⰞᇋ✤ոᲇΉɱɻɈɨ

ṾɝȱɐȰɴȷɐɵɓȷɁᮾ᳣ΉǛ˩ҁǨȚᮾ

᳣໯☐ΉǛᄽᝓ᭔ቧˀలǺǵ 27」28 ᅠǽ 1 ᗐ

ǽᅠᲦǶ⒅Ȟț⾻ǬǢǺףڹǦǮƹǃɦɎɲȪ

ɳᮾ᳣⫳᫘⾻Ǭǽ঒ǷసሿǷᥰીǷǄǷⲤǦ⾻

3 ۵ǽ♠᜵ȴǵǲǑǺͦᆣǽؔឆé⾻șȗǺ‮

ɱɁ⇙ཆᮾ᳣ȡ᧯᳣͆ᮾǺǕȗǽǸǛ‮‬Ǘǵ

ǓǞȈǜǚêǺǳǓǵǽ♠᜵ȡ⁩ǓǮƹ30 ۵

Ღಏǽᕧࡕ⯂ǹ૛╕ոǽǬ⾻ǛǮǲǑǶ‮ףڹ

ǽ˛⾻⛴⦔ǹᆣ⫻ȡ⣏ǣǨǢǷǛǶǜǮƹȍ

Ǯ⾻ᮾ᳣ǽᅀ۹මȓǢțǚȘǢǽɝȫʀɳɑǶ

ΩǛǶǜȚǚ⾻ტȐǵ‬ǗǤǪȘțȚᆣ⫻Ƕȑ

ǑǲǮƹ

ᓎࡋǽඅ᧸ᢼᥴક⬄ϭ⢪۰♠᜵Ή⾷ᆎ઒ᵥ

50 Ǿ᱌প఍গકᑥᘛȵɫɻəɁǶ⾸ࡋ 2003 ౫

3 ሰ 27」30 ᅠǽᅠᲦǶ⒅ȞțȚ̔઻ǶǑȚƹ

⥎ཆӞᗐ૔ǽ̗֭ȘǚǷǢǓএȑǵǷǛ‮ףڹ

ǹǸǾ⡤⢦Ǻ⒅Ǖർ┶ȡ๫ǧǵǓȚƹ⫳ҁቃ⫻

ǽ঑٪⾻ܦ⡙ǽὪ≮⒌Ǿඅ᧸ᢼᥴકΉǶ‮ףڹ

⫳ȐୈǞǤțȚȊǸǶǑș⾻éඅ᧸ᢼᥴકΉࣆ

ҁǽܦ⡙⤹లǺ˄ǗȚểᚏ᫢׼እȑগǜǓêǷ

╵ǲǮӞ⠚⾷ᕡ⫻ͽᏡᮾ᳣╵ʶǽ⾸D.hPテ‮

ǾǓȍǶȑⲗǺᔞǲǵǓȚƹ


